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PREFACIO. 


Descritos  y discutidos  conforme  á plan  sistemático 
preséntanse  en  este  libro  los  resultados  de  un 
estúdio  higiénico  de  las  aguas  de  Valparaíso, 
llevado  á cabo  en  este  Laboratorio  durante  los  anos 
1887-88.  Su  publicación  obedece  al  doble  propó- 
sito de  ofrecer  indicaciones  practicas  para  investiga- 
ciones  dei  mismo  genero  que  pueclan  emprenderse 
en  otias  partes  dei  país,  y datos  que  no  carecerán 
de  utilidad  á las  personas  que  necesiten  formarse 
cabal  concepto  acerca  de  una  cuestión  higiénica  de 
general  interés,  hoy  que  se  trata  de  dotar  con 
buena  agua  potable  á todas  las  poblaciones  de  Chile 
que  carecen  de  ella. 

Reciente  visita  á los  principales  laboratorios 
europeos  ha  sido  de  gran  provecho  al  intento  de 
los  autores  : los  cuales,  por  lo  mismo  expresan  su 
vivo  reconocimiento  á los  jefes  y ayudantes  de  esos 
centros  de  estúdios,  y especialmente  al  Dr.  Miquel, 
jefe  dei  servicio  micrográfico  dei  Laboratorio  de 
Montsouris ; al  Dr.  Ferrán,  director  dei  Laboratorio 
Microbiológico  de  Barcelona  ; al  Prof.  Emmerich, 
fiel  Instituto  Higiénico  de  Miinich  ; al  Dr 
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Kowalsky,  de  Viena  ; al  Prol  Fodor,  dei  Instituto 
Higiénico  de  Budapest ; y al  Dr.  C.  Fraenkel,  dei 

Instituto  Higiénico  de  Berlín. 

Con  respecto  á la  forma  dada  al  presente  trabajo, 
necesaria  es  una  breve  explicación.  En . pnmer 
lugar,  la  mira  de  los  autores  ha  sido  sugerir  antes 
que  describir,  haciendo  al  efecto  mdicaciones 
aenerales  y sehalando  las  mejores  fuentes  de 
referencia  para  cada  punto  de  los  que  con  ei 
estúdio  de  las  aguas  se  relacionan.  En  segundo 
lugar,  han  juzgado  necesario  acompanar  ciertas 
descripciones,  ya  sea  de  métodos,  ya  de  aparatos 
ó instrumentos,  con  una  explicación  razonada  o 
razonable  de  los  principios  en  que  unos  u otros 
se  fundan,  y cuyo  conocimiento  no  puede  menos 
que  ser  de  innegable  utilidad  para  la  investigación. 

Por  último,  no  pueden  los  autores  terminar  esta 
advertência  preliminar  sin  dar  públicas  gracias  al 
Prof.  Zegers  de  la  Universidad  cie  Chile,  por  su 
eficaz  ayuda  para  llevar  a buen  término  el  estúdio 
referido,  así  como  también  al  senor  don  Manuel  A. 
Délano,  antiguo  alumno  de  la  Escuela  Naval,  por 
su  empenosa  contracción  para  corregir  las  pruebas, 
y verificar  los  datos  numéricos  contenidos  en  este 

libro. 


Laboeatobjo  de  i.a  Escuela  Naval, 
Valparaíso,  1890. 
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„ 2.  ( id.  ),  id.  cultivo  en  papa,  de  2 dias. 

„ 3.  ( id.  ),  id.  id.  de  4 dias. 

” 4.  ( id.  ),  id.  cultivo  viejo  en  jaletina. 

II.  Bspirilo  dei  cólera  asiático. 
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„ 4.  ( id.  ),  otra  preparación  dei  mismo  cultivo. 


III.  Bacilos  encorvados  dei  Pozo  Colón  (Yalparaíso). 

Fig.  1.  ( x 600),  preparación  de  un  cultivo  en  jaletina. 

” 2'  ( lcl-  )>  icl-  tenida  con  fucsina,  de  otro  cultivo. 

» 3.  ( id.  ),  kl.  dei  mismo  cultivo  que  la  primera. 

„ 4.  ( x 700),  misma  preparación  primera,  fotografiada  des- 
pués  de  10  dias. 

IV.  Bacilo  subtil,  de  agua  de  El  Salto. 

Fig.  1.  (x  500),  preparación  de  colonia  brotada  en  jaletina. 

)>  2.  ( id.  ),  otra  parte  de  la  misma  preparación. 


V.  Bacilos  rectos,  de  agua  de  acéquia  de  Santiago. 

Fig.  1.  (x  550),  preparación  de  colonia  brotada  en  jaletina. 
” 2.  ( x 800),  otra  parte  de  la  misma  preparación. 
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Fig  1.  De  un  cultivo  tífico  en  papa. 

" 2-  1)6  colonia  en  jaletina,  semejante  á las  tíficas. 


VII.  P lancha  de  cultivo. 

VIU.  kl. 

ix.  id. 


(Fotografia). 
( kl.  ). 

( id.  ). 


Agua  de  El  Salto. 
r>  de  Jaime. 

..  de  Quebrada  Ve  de. 
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Plancha  I. 

Fig.  1.  Bacilo  tífico*  (x  800),  preparación  teiiida  con  fucsina;  deun  cultivo 
nuevo  en  jaletina  ligeramente  alcalinizada. 

Fig.  2.  Bacilo  tíflco  (x  800),  preparación  debilmente  teiiida  con  amarillo  de 
Bismarck ; de  un  cultivo  de  2 dias  (á  37°)  en  papa. 

Fig.  3.  Lacilo  tíflco  (x  800),  otra  preparación  con  el  mismo  cultivo  después 
de  4 dias.  Formación  de  seudo  esporas  en  las  extremidades. 

Fig.  4.  Bacilo  tífico  (x  800),  preparación  débilmente  teiiida  con  amarillo  de 
Bismarck,  de  un  viejo  cultivo  en  jaletina. 

Todas  estas  fotomicrografías,  así  como  las  de  las  planchas  restantes,  han 
sido  obtenidas  con  un  objetivo  Verick  (inm.  bom.)  de  1-8 mm.,  usado  con 
una  A.  N.  inferior  á 1. 

Las  tres  primeras  preparaciones  fueron  pasadas  por  la  llama  y después 
tefndas  y montadas  húmedas.  La  última  (Fig.  4)  es  una  preparación 
temda  por  el  método  rápido,  sin  pasarla  por  la  llama. 

Ninguno  de  los  caracteres  morfológicos  indicados  es  peculiar  dei  B.  tífico. 
La  vacuolación  (Fig.  2)  preseiitanla  otros  bacilos  semejantes,  p.  ej.  el  bacilo 
O.  de  Buchner. 


Plancha  II. 

Fig.  1.  Espirilo  dei  cólera  asiático  (x  C00),  preparación  teiiida  con  morado 
de  metilo ; de  un  cultivo  nuevo  en  jaletina  alcalinizada. 

G-  2‘  0 dei  cólera  asiático  ( x 500),  preparación  teiiida  por  el  método 

rápido  (sin  pasar  por  la  llama)  con  morado  de  metilo ; de  un  cultivo 
de  36  h.  (á  27°)  en  jaletina  dura,  acidula. 

Fio.  3.  Espirilo  dei  cólera  asiático  (x  600),  otra  parte  de  la  preparación 
anterior. 

Fio.  4.  Espirilo  dei  cólera  asiático  (x  C00),  otra  preparación  análoga  dei 
mismo  cultivo. 

(Vcase,  p.  302.) 


AWn  dfkeinÍaa1fetlnav,0n0lÍZada’  tl°  laS  ,,UyUCCÍm,CS  lle  1,11  tílico  «W  Hospital 

. an  . alparaíso.  El  enfermo  (caso  grave),  atendido  por  el  Br.  Page  hallá- 
H prueba  dèT  PnnC'p,°  S°mf  d°  á ,'iSorosa  dieta-  Eatos  antecedentes,  en  uiiión  ,1o 
nos  um  “ PaPa,’  Vend0ada  Pletlam0nte  por  medio  de  numerosas  reinoculacionos, 
«e  Eberth  ‘‘  C°nS,derar  los  organismos  apresentados  como  los  verdaderos  bacilos 
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Fig  i.  Bacilos  encorvados  (XOOO)  dei  agua  dei 

preparación  teüida  con  amarillo  de  Bismarck,  montada  humeda  , 

flp  nn  cultivo  en  ialetina.  (Colonia  sólida.) 

/x  /nu)')  de  agua  dei  mismo  pozo,  preparación 

^ BtSa%onTcsina;(de  un  cultivo  en  ialetina.  (Co^« 

Fig.  3.  Bacilos  encorvados  ( x 600),  de  otra  preparación  analoga  á la  pnm 

una  burbuja  de  aire. 

Plancha  IV. 

mo.  1.  Bacilo  subtil  (x  500),  pr.p.»oM»  MH.  c»  í?tan*'*i 

de  Coloni»  brotada  en  siembra  liechu  con  agua  do  BI  Salto. 

Eig  2 Otra  parte  de  la  misma  preparación.  _ 

Este  microorganismo  « o.p.cl..  «#»»  "J  '' 

10  son  tambien  en  las  aguas  de  algunas  quebradas  de  V alparaiso. 

Plancha  V. 

F,o  1 Bacilos  rectos  inmótiles  (X  550)  brotados  en  siembra  con  agua  de 
1 acegma  de  Santiago  ; preparación  débilnrente  ten.da  con  amanllo 

de  Bismarck.  Colonia  sólida. 

FiG.  2.  Otra  parte  (X  800)  de  la  misma  preparación. 

Plancha  VI. 

Fig  1 Beinoculación  en  forma  de  estria,  de  cultivo  tífieo  eu  papa,  sobre 
jltinl  Fotogr.fi.da  ,1  cabo  d,  10  dí.s  de  crecnnent.  . I. 

temperatura  media  de  17°.  , „ 

Fig.  2.  Beinoculación,  hcclia  simultáneamcnte  con  ia  anterior,  de  na 
colonia  aislada  de  las  deyecciones  de  que  se  hizo  mención  en  la 
nota  de  1.  Plancha  I.,  mu,  some,,,,,.  í la»  ««»»  en  la  geW.n. 
nutritiva,  pero  que  en  la  papa  producía  un  cultivo  amanllen  . 

de  olor  fétido. 


Plancha  VII. 

Colonias  en  un  tercio  do  0'5  cc.  de  agua  de  El  Salto  sembrada  Mh.  d^pués 
de  tomada  de  la  caneríu.  Las  siembras  heclias  mmediatament 
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de  recogida  la  muestra  sólo  producían  de  25  á 30  colonias  en  jale- 
tina  ( Véase , p.  209). 

Plancha  de  cultivo  fotografiada  después  de  3 dias  de  mcubacion  á la  tem- 
peratura  media  de  20°. 


Plancha  VIII. 

Colonias  en  un  tercio  de  0'5  cc.  de  agua  de  la  Quebrada  de  Jaime  (Val- 
paraíso,  mayo  de  1887)- 

Plancha  de  cultivo  fotografiada  al  cabo  de  3 dias  de  incubacidn  á la 
temperatura  media  de  17°. 


Plancha  IX. 

Colonias  en  un  tercio  de  0'2  cc.  de  agua  dei  Pozo  Coldn  (Yalparaíso,  octubre 
de  1887). 

Plancha  de  cultivo  fotografiada  despue"s  de  solo  2 dias  de  incubacidn  á la 
temperatura  media  de  17°.  Las  colonias  hic  éronse  confluentes 
antes  de  las  36  h. 


EXAMEN  QUÍMICO  Y BACTERIOLÓGICO 


DE  LAS 


AGUAS  POTABLES 


INTBODUCCIÓN. 


Si  el  agua  quimicamente  pura,  el  H20  de  los  químicos, 
no  existe  en  la  naturaleza,  fuera  inconsecuencia  hablar 
de  la  “pureza  irreprocbable  ” de  las  aguas  destinadas 
á la  bebida,  á no  tener  esa  expresión  figurativa  por 
único  objeto  el  precisar  un  orden  particular  de  ideas 
sobre  las  cualidades  que  debe  poseer  un  elemento  de 
tan  principal  importância  para  la  economia.  En 
realidad,  lo  que  antes  se  ba  buscado  más  bien  por  una 
especie  de  instinto  y que  abora  á la  luz  de  conoci- 
mientos  barto  recientes  se  exige  por  convicción,  no  es 
según  el  dicbo  concepto  la  pureza  química  de  las  aguas, 
sino  su  limpieza  absoluta  con  respecto  á cualquier  linaje 
de  contaminación.  I,  tratándose  de  la  salud  pública,  tan 
severas  ban  llegado  á ser  las  miras  actuales  sobre  este 
particular  que,  en  obediência  á un  sabio  y conocido 
precepto  higiénico  se  exige,  no  ya  que  el  agua  pueda  ser 
pura,  sino  que,  como  la  mujer  de  César,  debe  hallarse 
aún  por  encima  de  toda  sospecha. 

Piescindiendo  de  los  hechos  tan  decidores  puestos 
en  evidencia  gracias  á la  moderna  teoria  microbiana, 
existen  otros  de  un  carácter  demostrativo  menos  directo, 
pero  tan  concluyentes  que  bastarían  por  si  solos  á 


• - 


2 


INTRODU  CCION . 


•justificar  rigorismo  semejante.  Comprueba,  por  ejem- 
plo,  la  estadística  en  los  países  hoy  á vanguardia  de  la 
civilización,  que  el  alcance  medio  de  la  vida  humana  ha 
venido  en  aumento  progresivo  de  un  siglo  a esta  parte, 
merced  exclusivamente  á las  grandes  medidas  de  sanea- 
miento  cuya  aplicación  razonada  constituye  la  nueva 
ciência  de  la  Higiene.  Ahora  bien,  imposihle  sena 
desconocer  que  de  entre  ellas  poças  han  sido  tan 
eficaces  para  la  consecución  de  beneficio  tal,  como  la  de 
baber  asegurado  á las  poblaciones  un  amplio  abasteci- 
miento  de  agua  de  calidad  intacbable.  Ho  es  menestei 
fijar  con  datos  numéricos  el  alcance  de  una  medida  ce 
esa  naturaleza,  para  apreciar  toda  la  influencia  que  ba 
ei er eido  y está  llamada  á ejercer  permanentemente  en 
las  condiciones  sanitarias  de  una  localidad  habitada , 
ni  para  deducir  consecuencias  utiles  se  necesita  c e 
casos  concretos  que  comprueben  directa  y aisladamen  e 
el  efecto  pernicioso  de  las  aguas  impuras  sobre  la  saiu 
dei  indi viduo  : lo  primero,  sobre  ser  mnecesano  e- 
mandaría  investigación  laboriosa,  al  paso  que  lo  ultimo 
cede  en  importância  á resultados  generales  de  mayoi 
valor,  aunque  escapen  á la  comprobacion  mmediata. 

* El  único  documento  estadístico  relacionado  con  este : punto,  que 
hemos  encontrado,  es  la  siguiente  tabla  de  la  — de  la 
Pollution  Commission  de  la  G-ran  Bretana  (1  < ) • 

LONDRES. 


Aüo. 

Carácter  dei  agua. 

Mortalidad. 

1832 

1849 

1854 

1866 

Contaminada,  - 
Muy  contaminada,  - 
Menos  contaminada,  - 

Mucho  menos  contaminada,  - 

5275 

14137 

10738 

5596 

por  10,000. 
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Es  cierto  que  agenas  causas  pueden  contrarestar  en 
mucho  acción  tan  benéfica  y aún  sobrepujaria  y hacer, 
como  en  Valparaíso  en  estos  últimos  tiempos,  de  una 
ciudad  no  muy  mal  dotada  de  agua  en  cuanto  á calidad, 
una  de  las  peormente  colocadas  en  la  estadística  de  la 
mortalidad  de  las  grandes  ciudades  (más  de  50  por 
mil  !)  Pero  siempre  quedará  en  pié  la  verdad  enunciada, 
y en  prueba  de  ello  basta  parar  mientes  en  cuánto  más 
funestos  serían  los  resultados  si  á las  otras  condiciones 
antihigiénicas  causantes  dei  mal,  se  uniese  la  dei 
empleo  forzoso  de  un  agua  impura. 

Mejorar,  y siempre  mejorar  ramo  tan  importante  de 
los  servicios  públicos  como  es  la  provisión  de  agua,  ha 
sido  uno  de  los  mayores  afanes  de  los  referidos  países, 
principalmente  en  lo  que  va  corrido  de  este  siglo. 
Compruébanlo,  así  lo  cuantioso  de  los  gastos  materiales 
hechos  por  parte  de  gobiernos  ó de  companías  privadas, 
como  la  suma  increible  de  investigación  científica  traída 
por  sábios  eminentes  al  esclarecimiento  dei  problema 
que  atane  á la  calidad  de  ese  líquido.  Porque,  recono- 
cida  en  todo  tiempo  relación  tan  íntima  entre  la  salud 
pública  y el  carácter  de  las  aguas  usadas  para  la  bebida, 
una  de  las  preocupaciones  más  constantes  ha  sido 
esclarecer  esa  relación  y determinar  ese  carácter, 
aplicando  los  métodos  de  investigación  conocidos  en 
cada  época. 

Exponer  sumaria  y cronologicamente  los  ideados 
hasta  aqui  con  ese  objeto  ; discutir  ligeramente  sus 
cuahdades  y sus  deméritos  ; justificar  la  elección  de  los 
que  en  este  libro  se  describen  ; llegar  en  fin  á con- 
clusiones  generales  sobre  la  mejor  forma  en  que  debe 
practicarse  el  análisis,  ó más  bien  examen  de  las  aguas  : 
tal  es  el  propósito  de  las  líneas  que  siguen. 
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Observaciones  sobre  los  métodos  primitivos.- Hasta 
tiempos  relativamente  muy  recientes  han  debiclo  os 
hombres  vivir  en  mucha  ignorância  acerca  de  os 
médios  conducentes  á demostrar  en  el  agua  potable  la 
presencia  de  sustancias  de  danosa  naturaleza.  1 altos 
de  los  métodos  analíticos  de  la  química,  ciência 
moderna,  podían  sólo  guiarse  por  el  aspecto,  por  los 
caracteres  físicos  de  ese  elemento  base  de  a abmenta- 
ción ; es  decir,  por  la  mera  apreciación  de  los  sentidos, 
ayudada  de  esa  suerte  de  instinto  admnatono,  de  que 
hablamos  al  principio,  para  rechazar  basta  la  sombra 
siquiera  de  una  contammación  pebgrosa.  A mas 
clara,  fresca,  bien  aerada,  de  buen  sabor  y apta  para 
la  cocción  de  los  alimentos,  debia  el  agua  mcit 
bebida  : convengamos  en  que  como  regia  general  no  se 
puede  expresar  en  mejores  y más  breves  términos  el 
conjunto  de  caracteres  que  este  líquido  debe > poseer 
cuando  está  destinado  á servir  para  la  bebida  dei 
bombre.  Desde  los  tiempos  de  Hipócrates,  autondad 
siempre  citada  cuando  se  trata  de  este  asunto,  pue  e 
decime  que  tal  lia  sido  la  regia  única  para  juzgar  de  la 
bondad  de  las  aguas  usadas  para  fines  domestico  . > 

por  otra  parte,  qué  de  veces  critério  semejante  ba  sido 

critério  enganoso  y funesto.  . , los 

Pasando  desde  luego  á exponer  sucintamente 
diversos  métodos  de  investigación,  diremos  que 
análisis  mineral  completo  y nmiucoso  fu i durant 
niuclios  anos  el  guia  principal,  cuando  no  el  umco  9 
sirvió  para  resolver,  aparte  de  las  maicamones  dadas  P 
los  caracteres  físicos,  si  una  agua  era  buena  tm  1 
mra  ia  bebida.  Por  lo  menos  en  Chile,  siemp  . _ 
lia  tratado  de  asunto  tan  capital,  los  documentos  que 
han  hecho  fe  han  sido  casi  exclusivamente 
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carácter  ; y gracias  á ellos  sabemos  con  toda  exactitud 
la  cantidad  de  cloruro  de  sodio,  la  proporción  de  sales 
cálcicas  y basta  la  muy  mínima  de  otras  sustancias 
minerales  que  hay  en  las  aguas  que  forman  la  provisión 
principal  de  nuestras  dos  primeras  ciudades.  En 
Europa,  y principalmente  en  Inglaterra  donde  especia- 
listas eminentes  como  Frankland,  Wanklyn,  Tidy, 
Dupré  y tantos  otros  ban  dedicado  labor  inmensa  al 
estúdio  de  las  aguas  de  alimentación,  el  análisis  mineral 
ba  quedado  desde  bace  mucko  tiempo  relegado  al 
término  que  le  corresponde.  Toda  la  atención  de  los 
investigadores  se  dedicó  hasta  ba  muy  poco,  al  perfec- 
cionamiento  de  los  métodos  para  determinar  la  natura- 
leza  y proporción  de  la  sustancia  orgânica  contenida  en 
el  agua.  Sábese  hoy  dia  que  tampoco  este  camino  con- 
duce  á la  solución  definitiva  dei  problema,  aunque 
nuevos  métodos  de  investigación  química  permitiesen 
más  tarde  descubrir  basta  la  última  partícula  de  esa 
matéria  y la  naturaleza  exacta  de  su  composición  ó de 
su  ongen.  Sólo  cuando  el  estúdio  bacteriológico,  que 
en  su  forma  embrionária  arroja  ya  muchísima  luz, 
descanse  sobre  métodos  precisos,  rápidos  y seguros’, 
podrá  la  ciência  gloriarse  de  haber  resuelto  práctica  y 
defimtivamente  uno  de  los  problemas  más  árduos  entre 
los  que  han  traido  preocupada  la  atención  de  los 
higienistas  en  toda  epoca.  Por  de  pronto,  y para  no 
citar  sino  un  sólo  ejemplo,  el  descubrimiento  dei  bacilo 
de  Eberth  en  ciertas  aguas,  descubrimiento  que  ha  venido 
a esclarecer  uno  de  los  puntos  más  importantes  de 
cuantos  á la  etiologia  de  la  fiebre  tifoidea  se  refieren, 
nos  demuestra  sobradamente  cuánto  puede  esperarse 
cie  Ia  investigación  á que  hemos  hecho  referencia,  y 
sobre  la  cual  volveremos  más  adelante. 
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Método  de  Clark. — Fuera  de  estas  observaciones 
acerca  dei  análisis  general,  y antes  de  pasar  en  revista 
comparativa  los  diversos  procedimientos  especiales 
dedicados  actualmente  á la  determinación  de  la  matéria 
orgânica,  tendremos  que  decir  algunas  cuantas  palabras 
sobre  el  ensaye  tan  conocido  como  utilísimo,  mediante 
el  cual  se  pueden  averiguar  ciertas  propiedades  dei 
agua ; las  que  se  refieren  á su  dureza  ó sea  á la 
proporción  de  sales  cálcicas  y magnésicas  en  aquella 
disueltas.  No  necesitamos  agregar,  casi,  que  se  trata 
dei  ensaye  fundado  en  la  descomposición  dei  jabón  por 
esas  sales,  tal  cual  se  describe  en  el  Capítulo  III.  de  la 
Parte  I.  Ideado  por  el  Dr.  Clark  en  Inglaterra,  en 
1847,  ba  experimentado  posteriormente  modificaciones 
de  detalle  ; y aún  algunos  químicos  kan  tratado  de 
hacer  de  él,  sin  êxito  dei  todo  lisonjero,  algo  como  un 
sistema  de  análisis  completo  de  los  sólidos  minerales 
contenidos  en  las  aguas.  Nicholson  en  Inglaterra,  y 
sobre  todo  Boutron  y Boudet  en  Francia  kan  obtenido 
tal  vez  los  resultados  más  satisfactorios  á ese  respecto. 

Segun  puede  colegirse  de  lo  dicbo,  el  ensaye  kidro- 
timétrico  (que  tal  es  el  nombre  con  que  los  dos  últimos 
químicos  nombrados  ban  denominado  al  primitivo 
método  de  Clark  por  ellos  modificado)  bien  poca 
importância  tiene  como  medio  de  dilucidar  el  punto  de 
más  trascendencia  relativo  á las  aguas  potables  : el  de 
si  estas  encierran  ó no  gérmenes  considerados  nocivos 
de  acuerdo  con  la  teoria  parasitaria  actualmente 
aceptada  por  el  mundo  científico.  Ni  siquiera  la 
presencia  de  la  sustancia  orgânica  es  dado  determinar 
con  ayuda  dei  ensaye  kidrotimétrico,  fecundo  en 
recursos  solamente  por  lo  que  toca  á la  determinación 
de  la  cal  y de  la  magnésia.  Bien  es  cierto  que  eu  este 
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sentido  no  tiene  igual  como  sencillez,  sobre  todo  con 
referencia  á las  sales  de  magnésia,  á parte  de  su 
exactitud,  digna  de  los  métodos  analíticos  de  mucha 
mayor  complicación  que  podrían  usarse  con  el  mismo 
fin. 

La  importância  que  al  método  de  Clark  corresponde 
en  la  práctica  diaria  dei  examen  de  las  aguas  potables 
es  muy  inferior,  por  cierto,  á la  que  tiene  en  caso  de 
tratarse  de  ciertos  usos  industriales  dei  agua.  Debemos 
agregar,  eso  sí,  en  abono  de  los  servicios  que  puede 
prestar  el  método,  tomando  la  cuestión  desde  el  punto 
de  vista  sanitario,  que  ha  existido  siempre  una  marcada 
tendencia  á considerar  las  aguas  de  relativa  dureza 
como  más  salubres  que  otras  demasiado  blandas  ; esto, 
prescindiendo  de  la  utilidad  atribuída  con  ó sin  razón  á 
la  cal  existente  en  ellas,  para  el  desarrollo  dei  organismo, 
y teniendo  sólo  en  vista  que  son  menos  orgánicamente 
impuras. 

Método  de  la  incineración. — No  hace  todavia  un 
cuarto  de  siglo  recurríase  casi  exclusivamente  al 
procedimiento  de  incinerar  el  residuo  dejado  por  la 
evaporación,  como  medio  de  determinar  la  impureza 
orgânica  dei  agua.  El  cual  procedimiento  consistia  en 
evaporar  á sequedad  en  cápsula  de  platino  una  cantidad 
definida  de  la  muestra  de  agua  ; en  pesar  el  residuo 
para  conocer  así  la  cantidad  total  de  sólidos  que  había 
disueltos  ; y en  determinar,  seguidamente,  la  matéria 
orgânica  volátil,  teniendo  en  cuenta  la  corrección 
necesaria  debida  á la  pérdida  inevitable  de  CO.,  de  los 
carbonatos.  Terminábase  la  operación  con  el  análisis 
completo  dei  residuo  definitivo. 

. ^01  fi116  f°ca  á la  última  parte  el  procedimiento  es 

científico,  si  bien  de  escasa  utilidad  práctica ; y en 
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cuanto  á la  incineración  dei  resíduo,  ruuy  poca  cosa 
vale  como  medio  para  averiguar  siquiera  aproximada- 
mente el  carácter  de  la  matéria  orgânica.  Explícase  el 
empleo  único  de  este  sistema  de  análisis  o de  examen 
de  las  aguas  hasta  la  época  indicada,  sólo  por  ser 
entonces  desconocidos  los  métodos  de  la  oxidación,  dei 
amoníaco,  etc.,  que  si  no  perfectos  ni  mucho  menos, 
son  con  todo  más  racionales  y mejor  combinados  que 
el  muy  elemental  descrito. 

Método  cie  la  oxidación. — El  ensaye  por  el  perrnan- 
ganato  de  potasio  es  de  todos  los  que  siguieion  al  de  la 
incineración  el  más  antiguo,  y fué  sugerido  por  Eorch- 
hammer,  de  Copenhague,  allá  por  el  ano  1850.  En  su 
misma  primitiva  forma  llegó  á ser  de  cierto  uso  entre 
los  químicos,  y cuando  aún  no  se  conocían  sus  peifec- 
cionamientos,  ni  el  método  dei  amoníaco  de  Wanklyn, 
Chapman  y Smith,  ni  tampoco  el  laboriosísimo  de 
Erankland  y Armstrong,  todos  discutidos  en  seguida. 

Sabemos  que  la  sal  nombrada,  vulgarmente  desig- 
nada además  bajo  el  nombre  de  camaleón  mineral, 
comunica  un  color  rosa  á sus  disoluciones  débiles  en 
agua ; y sabemos  también  que  por  el  hecbo  de  encerrar 
gran  cantidad  de  oxigeno,  fácil  de  absorber  por  la 
matéria  orgânica,  es  descompuesto,  perdiendo  á la  vez 
su  coloración  característica : de  abí,  entonces,  un 
medio  rápido  y simple  para  determinar,  si  no  la  natu- 
raleza,  por  lo  menos  y basta  cierto  punto  la  pioporción 
en  que  esa  matéria  se  baila  presente. 

Sin  embargo,  á pesar  de  las  variantes  y mejoias  qim 
se  han  venido  introduciendo  en  el  modo  de  aplicar  el 
procedimiento,  siempre  quedan  en  pié  objeciones  muy 
serias  contra  la  importância  de  sus  resultados,  y son : 
1?,  que  en  igual dad  de  peso  diferentes  clases  de  sus- 
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tancias  orgânicas  requieren  para  oxidarse  diferentes 
cantidades  de  oxigeno ; 2a,  que  en  algunos  casos  la 
oxidación  es  completa  y en  otros  solamente  parcial ; 
y,  3a,  que  aún  el  tiempo  requerido  para  la  acción  dei 
permanganato  sobre  la  matéria  orgânica  es  variable  en 
cada  caso. 

Agréguese  á todo  esto,  y como  una  nueva  causa  de 
error,  que  el  permanganato  es  susceptible  de  reducción 
no  tan  sólo  en  presencia  ó contacto  de  la  sustancia 
orgânica,  sino  también  de  otros  compuestos  inorgânicos 
que  pueden  hallarse  presentes  en  el  agua  ensayada, 
á menos  de  recurrir  á operaciones  previas  para  eliminar 
esos  compuestos,  lo  que  complica  el  procedimiento. 
Todos  los  basados  en  la  reducción  de  los  permanga- 
natos,  cual  más  cual  menos,  adolecen  de  los  mismos 
inconvenientes;  todos  caen  bajo  la  objeción  más  seria, 
si  cabe,  de  su  poca  ó ninguna  eficacia  para  revelar  el 
origen  animal  ó vegetal  de  esa  sustancia,  punto  en  que 
viene  á resumirse  principalmente  la  cuestión. 

Posee,  á pesar  de  todo  este  ensaye,  cualidades  de 
cierta  valia,  y en  un  tiempo,  aún,  llegó  á creerse  que  el 
monto  de  la  matéria  capaz  de  experimentar  descompo- 
sición  pútrida  podría  deducirse  de  la  cantidad  de  per- 
manganato destruído  durante  los  primeros  minutos  de 
la  reacción,  en  el  supuesto  de  que  dicha  matéria  sea  la 
primera  en  oxidarse. 

Miller,  Kubel,  Meymott  Tidy,  Letheby,  Schulze  y 
otros  químicos  han  imaginado  sendos  métodos  espe- 
ciales  para  utilizar  dei  modo  más  satisfactorio  la  acción 
oxidante  dei  permanganato.  Limitámonos  en  este 
libro  a la  descrípción  de  tres  de  ellos,  que  en  realidad 
se  reducen  á dos  maneras  de  emplear  el  permanganato: 
en  disolución  ácida  y en  disolución  alcalina,  de  cuya 
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comparación  de  resultados  se  deducen  más  útiles  con- 
secuencias  que  de  las  cifras  muy  precisas  que  pudieran 
obtenerse  de  cada  manera  aislada. 

Métoclo  dei  amoníaco. — El  procedimiento  dei  amo- 
níaco, de  Wanklyn,  Ckapman,  y Smith,  que  se  hallará 
descrito  detalladamente  en  la  Parte  II.,  ha  sido  aplica- 
do por  nosotros  constantemente  en  los  dos  últimos 
anos  (en  especial  á las  aguas  de  Valparaíso)  en  unión 
con  la  prueba  bacteriológica  y la  prueba  por  la  oxida- 
ción.  Sabido  es  que  método  alguno  encontro  más 
pronto  favor  entre  los  analizadares,  lo  que  indudable- 
mente  es  debido  á la  relativa  facilidad  de  su  aplicación, 
y á la  delicadeza  de  sus  indicaciones  ; sabido  es  también 
que  ninguno  ba  sido  objeto  de  ataques  más  rudos, 
principalmente  de  parte  de  los  sostenedores  dei  método 
rival,  de  Frankland  y Arinstrong.  Durante  más  de 
veinte  anos  (Fué  en  1867  caando  Wanklyn  dió  á conocer 
su  procedimiento)  la  controvérsia  sostenida  por  ambos 
bandos  tuvo  un  carácter  de  permanente  interés  . . . 
y de  acritud,  todo  para  llegar  á ninguna  consecuencia 
verdaderamente  de  utilidad  práctica  desde  el  punto 
de  vista  higiénico.  Hoy  dia  la  cuestión  ba  perdido  su 
importância  en  virtud  dei  nuevo  rumbo  dado  á la 
investigación  por  la  teoria  de  los  gérmenes : el  examen 
orgânico,  así  como  el  mineral,  no  son  al  presente  sino 
métodos  auxiliares,  cualesquiera  que  sean  los  diversos 
modos  de  aplicarlos  al  estúdio  de  las  aguas  potables. 

Wanklyn  y allegados  pretenden  distinguir  por  este 
método  la  matéria  orgânica  nitrogenada  fácilmente 
putrefactible,  de  otras  sustancias  también  orgânicas 
pero  de  más  difícil  descomposición  y conversión  en 
amoníaco  ; en  otros  términos,  distinguir  entre  la  con- 
taminación  dei  agua  por  productos  animales,  y la 
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originada  por  sustancias  vegetales.  Pero,  como  iguales 
pesos  de  diferentes  cuerpos  nitrogenados  producen  en 
las  mismas  condiciones  desiguales  cantidades  de  amo- 
níaco,* y como  además  la  conversión  es  á veces  insig- 
nificante, á veces  más  completa,  de  aqui  las  mismas 
causas  de  error,  las  mismas  incertidumbres  que  en  la 
oxidación  por  el  permanganato.  Por  cuyo  motivo,  y 
á pesar  de  la  suma  delicadeza  dei  método  (pues  permite 
patentizar  una  parte,  v.  gr.,  de  albumen,  gelatina  ó 
álcali  orgânico  en  diez  millones  de  veces  su  peso  de 
agua),  Frankland  lo  rechaza  terminantemente ; Mey- 
mott  Tidy  lo  considera  bueno  sólo  para  distinguir  un 
agua  de  calidad  excelente  de  otra  excesivamente  mala ; 
y el  Profesor  Mallet  de  la  Universidad  de  Yirginia  cree 
que  es  realmente  sencillo  y de  fácil  aplicación,  pero  que 
la  importância  de  los  resultados  debe  buscarse  antes 
bien  en  la  forma  en  que  se  produce  la  evolución  dei 
amoníaco  que  en  los  datos  numéricos  obtenidos.  Au- 
tores de  métodos  rivales  los  dos  primeros  químicos 
nombrados,  bien  pudieran  sus  opiniones  hallarse  influen- 
ciadas por  inevitable  espíritu  de  parcialidad ; y en 
cuanto  á la  observación  dei  Prof.  Mallet,  sin  negar  la 
importância  que  pueda  tener,  diremos  sencillamente 
por  nuestra  parte  que  los  conocimientos  más  útiles 
acerca  de  la  calidad  de  las  aguas,  como  pureza  orgânica, 
se  deducirán  de  las  relativas  proporciones  de  amoníaco 
libre  y de  amoníaco  albuminóideo  reveladas  por  el 
examen ; y con  el  ausilio,  por  cierto,  de  la  determina- 
ción  de  los  cloruros  y nitratos. 

Cualesquiera  que  sean  las  objeciones  al  método  de 

an  dyn,  no  son,  á pesar  de  todo,  más  serias  que  las 


. Wank'lyn  denomina  el  amoníaco  así  obtenido 
noideo,”  á causa  de  su  origen. 


“ amoníaco  albumi- 
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hecbas  á los  dos  otros  procedimientos  capaces  de  com- 
parársele  como  resultado  general  en  la  aplicación  siste- 
mática dei  ensaye  orgânico  de  las  aguas  potables. 
Adviértase  que  tratamos  el  asunto  con  sujeción  á las 
doctrinas  actuales,  es  decir,  no  dando  al  análisis  orgâ- 
nico más  importância  que  la  debida  á un  medio  indi- 
recto de  llegar  al  fin  que  se  persigue ; ni  á sus  resultados 
numéricos  ó cualitativos,  más  alcance  que  al  de  meros 
índices  que  permiten  inferir  el  mayor  ó menor  grado 
de  impurificación  par  sustancia  de  naturaleza  excre- 
menticia. 

En  este  carácter  posee  el  método  dei  amoníaco  suma 
de  cualidades  que  lo  colocan  en  primera  línea  entre 
los  que,  junto  con  la  determinación  dei  cloro,  de  los 
nitratos  y la  investigación  bacteriológica  son  al  presente 
indispensables  para  el  estúdio  de  las  aguas.  En  ver- 
dad,  acaso,  el  método  de  Frankland  discutido  á conti- 
nuación  se  halla  más  científicamente  combinado  para 
establecer  inferências,  pero  ^no  dista,  después  de  todo, 
tanto  como  el  anterior  de  cualquier  resultado  defini- 
tivo, por  lo  mismo  que  el  análisis  químico  más  refinado 
es  impotente  para  revelar  la  presencia  de  los  microor- 
ganismos que  pululan  ó pueden  pulular  en  las  aguas  ? 

Método  de  la  combustión. — El  procedimiento  de  la 
combustión,  á que  acabamos  de  aludir,  fué  dado  á 
conocer  por  sus  autores,  Frankland  y Armstrong, 
poco  después  de  anunciado  el  anteriormente  discutido. 
Tiene  la  particularidad,  fuera  de  ser  el  método  de  más 
laborioso  aplicación,  de  haber  servido  desde  su  origen 
á la  Comisión  de  Aguas  de  la  Gran  Bretana  (Bivers 
Pollution  Commission)  para  el  examen  de  sinnumero 
de  muestras. 

Consiste  en  evaporar  una  cantidad  determinada  de 
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agua,  previa  separación  (por  tratamiento  con  una 
disolución  saturada  de  ácido  sulfuroso)  de  todo  el 
carbono  y el  nitrógeno  que  pueda  existir  en  el  agua 
en  forma  inorgânica  (menos  el  nitrógeno  correspon- 
diente  al  amoníaco) : de  este  modo  son  reducidos  con 
expulsión  de  su  nitrógeno,  los  nitratos  y nitritos,  y 
descompuestos  los  carbonatos  con  expulsión  de  su 
C02.  El  nitrógeno  dei  amoníaco  se  deduce  dei 
cômputo  final.  Sométese  en  seguida  el  residuo 
obtenido  á un  análisis  orgânico  completo,  quemando 
el  carbono  para  que  se  transforme  en  anhídrido 
carbónico  y quede  en  libertad  el  nitrógeno.  Final- 
mente,  analízase  con  cuidado,  por  el  método  volu- 
métrico, la  mezcla  gaseosa  proveniente  de  todas  las 
operaciones  indicadas,  y el  resultado  definitivo  se 
expresa  en  partes  de  carbono  y nitrógeno  orgânicos 
por  100,000  de  agua. 

Supone  Frankland*  que  la  proporción  relativa  dei 
C al  N revelada  por  el  análisis  último  de  la  matéria 
orgânica  dei  agua  es  dato  suficiente  para  determinar 
el  carácter  de  dicha  matéria : si  animal  ó vegetal  ; 
llegando  á la  conclusión  de  que  mientras  más  grande 
es  la  proporción  dei  carbono  orgânico  al  nitrógeno 
orgânico,  mejor  es  la  calidad  dei  agua.  De  sus  in- 
vestigaciones  deduce  que  la  proporción  es  : 

C N 

/ 4:1  mínima 

Para  aguas  de  alturas  ó montarias  - 10  : 1 media 

'21  : 1 máxima 


,,  aguas  de  superfícies 


f 3:1  mínima 
{ 2:1  máxima 


* mucr  anal y sis  for  sanitary  pur poses,  with  hinls  for  thc  ilitcrprctatim 
ofrcsults.  John  van  Voorst,  London,  1880  [Png.  83  y siguientes]. 
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Para  aguas  de  pozos  superficiales 

,,  aguas  de  pozos  profundos  ó 
de  manantial 


J 

I 


&c.,  &c. 


C N 

1 : 1 y aún  menos 
4 : 1 media 

9 : 1 máxima 

2 : 1 mínima 
6 : 1 media 

4 : 1 máxima 


Pero  aqui  está  el  punto  débil  dei  procedimiento,  en 
cuanto  á su  alcance  cualitativo.  Lo  apartado  de  las 
mismas  proporciones  extremas  indica  desde  luego  la 
poca  fijeza  de  la  base  en  que  deben  fundarse  las 
deducciones,  razón  por  que  es  indispensable  tomar  en 
cuenta  las  circunstancias  particulares  de  localidad,  y 
otros  antecedentes  que  complican  la  interpretación  de 
las  relaciones  numéricas  ap untadas.  Todo  esto  con- 

tribuye  poderosamente  á dificultar  el  problema  de 
saber  al  fin  y al  cabo  cuál  es  la  verdadera  naturaleza 
de  la  sustancia  orgânica  presente. 

Agreguemos,  con  respecto  abora  al  alcance  cuantita- 
tivo  dei  procedimiento,  que  muchos  de  los  productos 
ó princípios  orgânicos  existen  en  tal  condición  en  el 
agua  que,  por  el  sólo  hecho  de  ser  calentados  á una 
temperatura  vecina  á 100°,  se  descomponen  con  des- 
prendimiento  de  C02 : por  consiguiente,  durante  la 
previa  evaporación  á sequedad,  piérdense  dicbos  pro- 
ductos, sin  dar  lugar  á que  se  tomen  en  cuenta.  Es 
cierto  que  se  puede  obviar  tal  inconveniente,  pero  sólo 
mediante  el  empleo  de  un  aparato  nada  sencillo  y,  lo 
que  es  más  serio,  el  sacrificio  de  24  á 26  horas  de 
tiempo,  para  evaporar  el  litro  de  agua  que  entra  en 
cada  ensaye. 

En  resumen,  este  método  de  análisis  orgânico,  con 
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ser  más  laborioso  y complicado  que  los  dos  métodos 
anteriores,  no  da  ni  puede  dar,  en  rigor  de  verdad, 
resultados  numéricos  ni  cualitativos  de  más  utilidad 
práctica  ; de  suerte  que  no  hay  ventaja  en  su  adopción 
como  procedimiento  que  deba  usarse  regularmente. 
Fuera  muy  diferente  la  conclusión  si  el  examen 
químico  de  las  aguas  no  estuviera  antes  bien  subor- 
dinado á la  investigación  bacteriológica,  camino  el 
más  directo,  aunque  todavia  dificultoso  para  llegar  al 
fin  apetecido.  De  lo  contrario,  considerada  la  cuestión 
con  critério  verdaderamente  científico,  por  pequena 
que  fuese  la  superioridad  dei  método  de  Frankland 
sobre  los  otros  debería  anteponérseles,  no  obstante  sus 
dificultades  de  costo  y de  manipulación. 

Otros  métoclos. — Fuera  dei  método  “ actínico  ” basado 
en  la  reducción  de  las  sales  de  plata  por  la  matéria 
orgânica  dei  agua,  bajo  la  influencia  de  la  luz,  y que 
como  los  anteriores  adolece  dei  mismo  género  de 
inconvenientes,  debemos  hacer  mención  de  dos  pro- 
cedimientos  intermédios,  que  participan  hasta  cierto 
punto  dei  examen  orgânico  y dei  bacteriológico,  sin 
ser  ni  lo  uno  ni  lo  otro. 

Pertenece  el  primero  al  finado  Dr.  Angus  Smitb,  de 
Manchester,  autoridad  bien  conocida  en  matéria  de 
análisis  de  las  aguas,  Expondremos,  en  pocas  pala- 
bras,  que  consiste  en  agregar  azúcar  á la  inuestra 
de  agua  que  se  desea  ensayar,  con  lo  cual  se  provoca 
luego  una  activa  fermentación  que  pone  en  libertad 
cierta  cantidad  de  hidrógeno.  Ahora  bien,  partiendo 
dei  principio  que  la  cantidad  de  gas  así  desprendida 
varia  proporcionalmente  á la  “ impureza  zimótica  ” 
existente  en  el  agua,  el  autor  llegaba  á la  conclusión 
de  que  su  método  acertaba  á medir  la  suma  de 
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actividad  orgânica  de  los  microbios  que  pueden 
encontrarse  en  el  agua,  ó por  lo  menos  de  algunas 
especies  de  ellos. 

Si  el  anterior  procedimiento  permite  apreciar  la 
“ acción  zimótica  ” por  la  evolución  de  hidrógeno,  el 
imaginado  por  el  X)r.  Dupré,  de  Londres  (1885),  seria 
su  reverso  como  moãus  operanãi,  por  cuanto  se  basa 
en  el  principio  de  la  medida  dei  oxigeno  absorbido 
por  los  microbios  al  cabo  de  mi  ti  empo  dado.  Se 
trata  en  este  caso  de  una  oxidación  lenta,  muy  lenta, 
de  la  sustancia  orgânica,  mediante  frecuente  agitación 
dei  agua,  en  contacto  con  una  cantidad  determinada 
de  aire.  Aplicado  al  agua  de  Trafalgar  Square  de 
Londres,  este  método  revelo  un  consumo  de  oxigeno 
veinte  veces  mayor  que  el  indicado  por  el  perman- 
ganato  de  potasio.  De  lo  cual  y de  mucbos  otros 
ejemplos  análogos,  creyóse  lógico  deducir  por  algunos 
que  el  procedimiento  dei  Dr.  Dupré  era  la  última 
palabra  en  matéria  de  análisis  de  las  aguas,  y más 
revelador  que  el  método  de  Koch,  poco  antes  no  más 
dado  á conocer  en  Europa. 

Inverso  ba  sido  el  resultado,  pues  la  medida  exacta 
dei  oxigeno  absorbido  por  los  microorganismos  no 
nos  da  la  clave  para  determinar  el  caráctei  noci\  o ó 
indiferente  de  ellos  ; en  tanto  que  gracias  á la  cultb  a- 


ción  bacteriológica,  se  puede  ya,  no  citando  sino  un 
hecho  concreto,  descubrir  el  bacilo  de  la  fiebre  tiíoi- 


dea  en  las  aguas  que  lo  encierran. 

Resulta,  entonces,  de  lo  dicho  acerca  de  los  tres 
procedimientos  que  á la  ligera  hemos  expuesto,  que 
tampoco  ninguno  de  ellos  puede  llevar  á resultados 
precisos  y definitivos,  y si,  unicamente,  á inferências 
más  ó menos  aventuradas  en  la  generalidad  de  los  casos 
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Toca  aliora  hablar  dél  estúdio  microorgánico  ó,  más 
propiamente,  bacteriológico  de  las  aguas  potables. 

Métoclo  bacteriológico.  — Cuando  los  químicos,  los 
médicos,  y los  higienistas  en  general  ideaban  métodos, 
excudrinaban  causas  y compulsaban  los  resultados  de 
rnayor  ó menor  importância  que  se  había  logrado 
obtener  con  los  médios  de  investigación  conocidos,  sin 
adelantar  grau  cosa  en  la  dificilísima  cuestión  de  averi- 
guar el  papel  desempeiiado  por  las  aguas  en  la  pro- 
pagación  de  ciertas  enfermedades  contagiosas;  entonces, 
décimos,  era  más  que  una  simple  hipótesis  para  esos 
investigadores  la  existência  de  algún  principio  viviente, 
de  algún  organismo  específico  como  causa  y propagador 
dei  mal. 

Admitíase  como  hecho  irrecusable,  por  ejemplo,  que 
si  se  infiltraban  las  aguas  de  un  pozo  con  las  excreciones 
de  un  tífico  ó de  un  colérico,  esas  aguas  quedaban  de 
hecho  contaminadas  peligrosamente ; y creíase,  además, 
que  quien  de  ellas  bebiese,  enfermaria  de  tifus  ó de 
cólera,  según  hubiese  sido  el  caso.  Lo  indescifrable  en 
absoluto  era  la  naturaleza  dei  agente  contagioso, 
ó Tratábase  de  una  propiedad  morbífica  iuherente  á la 
matéria  putrefacta,  ó bien  de  una  causa  especialísima, 
de  un  germen  característico  en  cada  circunstancia? 
Problema  fué  este  que  ni  la  química  con  todos  los 
sutilísimos  recursos  de  que  dispone,  ni  el  microscopio 
con  todo  su  maravilloso  alcance  pudieron  jamás  resolver. 

Sm  embargo,  veíase  manifiestamente  una  relación 
de  causa  á efecto  de  la  cual  era  imposible  desentenderse, 
pues  no  faltaban  ejemplos  bien  comprobados  de  que 
aún  masas  considerables  de  agua  se  hacían  mortíferas 
para  el  hombre  tan  sólo  por  la  circunstancia  de  que  en 
ellas  se  hubiese  arrojado  la  matéria  excrementicia  de 
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ciertos  enfermos,  ó lavado  siquiera  las  ropas  infectas  de 
los  mismos. 

Lo  cual  explícanos  el  constante  rechazo  en  todo 
tiempo  de  las  aguas  nada  más  que  sospechosas  en  tal 
sentido  ; y explícanos  también  el  empeno  de  los  quími- 
cos en  la  pretensión  de  llegar  con  sus  métodos  al 
descubrimiento  y á la  apreciación  cuantitativa  de  la 
“ previa  contaminación  animal  ” en  las  aguas  de  dudoso 
carácter  sometidas  á examen. 

La  observación  micrográfica,  por  su  parte,  estuvo 
revelándonos  durante  largos  anos,  á más  de  la  matéria 
inerte  de  los  sedimentos,  la  existência  en  las  aguas  de 
un  mundo  de  seres  invisibles  á la  simple  vista,  de  las 
formas  y movimientos  más  caprichosos.*  Sin  embargo, 
nunca  pudo  hallarse  relación  alguna  entre  la  presencia 
de  estos  organismos  y la  naturaleza  infecciosa  de  las 
aguas,  por  más  que  en  mucbos  casos  la  infección  fuera 
innegable.  “ Si  (decía  Gautier  en  1872),  de  una  manera 
general  puede  establecerse  con  certeza  que  muchas  y 
graves  enfermedades  se  deben  á la  absorción  de  micro- 
organismos coxa  las  bebidas,  hoy  por  boy  es  aún  difícil 
iiadicar  de  una  manera  precisa  á qué  infusorios  debe 
atribuirse  el  desarrollo  de  tales  ó cuales  afecciones 
especificas.”  t 

* J.  D.  Macdonald  en  su  libro  intitulado  “A  Guide  to  the  Micro- 
scopical  Exainination  of  Drinking  Water,”  London,  18S3,  representa  y 
describe,  tan  sólo  por  su  parte,  cerca  de  400  figuras  entre  partículas 
minerales,  restos  inertes  de  origen  vegetal  y animal,  plantas  diversas, 
huevecillos  de  entozoarios,  infusorios,  bactérias  aún  ; y en  fin  aquel 
sinnúmero  de  formas  microscópicas  vivientes  que  existen  en  el  mundo 
de  las  aguas,  “mundo  maravilloso  (dice  el  autor  citado),  simple  gota  dei 
cual  nos  puede  exhibir  variedad  de  formas  casi  tan  numerosas  como  la 
que  contiene  la  superfície  dei  globo  mismo  ”. 

t A.  Gautier.  Chimic  appliquéc  á la  physwlogic  d la  palhologie  ct 
à Vhygiène  (p.  155). 
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Letheby,  uno  de  los  preconizadores  dei  ensaye  de  la 
oxidación  por  el  permanganato  de  potasio,  decía  más  ó 
menos  por  la  misma  época  en  una  lectura  pública  dada 
en  Londres:  “Desconocemos  en  los  actuales  momentos 
cuáles  son  los  agentes  inmediatos  de  ciertas  enfermeda- 
des.  Según  todas  las  probabilidades  son  gérmenes 
vivos  ; es  muy  posible,  aunque  no  probable,  que  un 
germen  viviente  pueda  vivir  en  el  agua  mientras  otras 
cosas  desaparecen  ; tan  minúsculos  gérmenes  no  pueden 
descubrirse  con  el  microscopio  ni  con  los  procedimientos 
químicos.” 

En  fin,  podríamos  multiplicar  las  citas  por  el  estilo, 
como  prueba  de  lo  arraigado  que  estaba  el  convenci- 
miento  de  que  en  la  infección  de  las  aguas  tenía  que  ver 
algo  como  un  contagium  vivum ; y eso  en  una  época  en 
que  ni  sospecbarse  podían  los  importantes  descubri- 
mientos  que  ban  venido  á ecbar  las  bases  de  una 
nueva  ciência  : la  microbiología. 

No  se  ignoraba,  es  cierto,  la  existência  ni  faltaban 
clasificaciones  de  esas  últimas  formas  de  la  vida  designa- 
das hoy  bajo  el  nombre  genérico  de  bactérias  ; últimas 
en  la  escala  de  los  microorganismos  como  pequenez  y 
organización  simplísima,  pero  las  primeras,  sin  duda, 
por  la  influencia  tan  general  y profunda  que  ejercen  en 
la  economia  de  la  naturaleza.  Pero,  fuera  dei  des- 
cubrimiento  dei  germen  carbuncoso,  los  pocos  hechos 
mal  estudiados  y peor  comprobados  que  servían  para  fijar 
el  carácter  patógeno  de  esos  organismos  elementales,  no 
formaban  base  suficiente  á un  cuerpo  de  doctrina  ; como 
tampoco  la  falta  de  médios  adecuados  de  investigación 
permitia  comprobar  de  una  manera  febaciente  la  presencia 
de  los  mismos  organismos  en  las  aguas  de  alimentación. 

Sólo  en  la  última  década,  y como  resultado  de  perse- 
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verante  estúdio,  ha  sido  posible  demostrar  de  un  modo 
inequívoco,  la  relación  existente  entre  ciertos  microbios 
y algunas  enfermedades  cuya  índole  parasitaria,  y cuya 
propagación  por  las  aguas  era  imposible  en  mucbos 
casos  dejar  de  suponer.  Demostrar  en  ellas  la  exis- 
tência de  los  gérmenes  cuya  implantación  en  el  cuerpo 
humano  es  causa  comprobada  de  desordenes  más  ó menos 
fatales,  equivalia  á sorprender  el  secreto  mismo  de  esa 
infección  tan  imposible  de  descubrir  por  los  variados 
procedimientos  químicos  que  hemos  pasado  en  reseiia. 
Tal  es  lo  conseguido  ya,  en  parte,  merced  especialmente 
á los  descubrimientos  y á los  métodos  de  investigacion 
iniciados  por  Pasteur,  principal  creador  de  una  de  las 
teorias  más  fecundas  y trascendentes  de  nuestros  dias. 

En  el  difícil  y todavia  oscuro  estúdio  bacteriológico 
de  las  aguas,  el  método  generalmente  empleado  es  el  de 
aislar  los  gérmenes  y hacerlos  multiplicarse  en  forma 
de  colonias  individuales  en  una  masa  transparente  de 
gelatina  nutritiva  de  consistência  semisóbda.  Dos 
fines  se  persiguen  de  este  modo  : hacer  la  cuenta  de  las 
bactérias  existentes  en  cierta  cantidad  de  agua,  y 
estudiar  separadamente  las  colonias. 

No  escasean,  por  cierto,  las  objeciones  contra  la 
ventaja  dei  método,  pues  si  de  la  estadística  de  los 
gérmenes  se  trata,  v.  gr.,  nada  más  falaz  como  resultado 
visto  el  muy  escaso  número  de  los  que  se  desarrollan  en 
colonias  á la  máxima  temperatura  que  sin  fundirse  puede 
soportar  la  gelatina  nutritiva ; y,  por  lo  mismo  é cómo 
saber  si  entre  los  no  desarrollados,  que  son  la  mayoría, 
se  encuentran  ó no  los  gérmenes  precisamente  nocivos  ? * 

* Una  serie  de  siembras  con  el  agua  potable  de  Valparaíso  (Enero 
á Marzo  de  1887)  dió  un  promedio  de  25  á 30  colonias  por  cc.  después 
de  tres  dias  de  cultivo  á la  temperatura  de  20°.  en  jaletina  de  caldo 
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A lo  primero  conviene  observar  sencillamente  que  si 
el  método  tiene  por  fin  principal  dar  una  idea  acerca  dé 
la  pureza  orgânica  y microbiológica  dei  agua,  los 
resultados  que  arroje  valdrán  por  lo  menos  tanto,  desde 
el  punto  de  vista  sanitario,  como  los  resultados  numéri- 
cos dei  examen  químico,  sea  que  se  expresen  estos  en 
oxigeno  consumido,  en  amoníaco  desprendido  ó en 
carbono  bailado  por  100,000  partes  de  agua. 

La  segunda  objeción  es  más  seria.  Cabe  responder 
á ella,  sin  embargo,  que  de  los  gérmenes  que  se  con- 
sideran  relacionados  con  la  causa  de  ciertas  enferme- 
dades  contagiosas,  y capaces  de  vivir  como  saprófitos  en 
el  agua,  todos  probablemente  pueden  desarrollarse  y 
formar  colonias  visibles  en  la  jalea  nutritiva.  La 
dificultad  principal  en  este  caso  es  la  acción  invasora  de 
ciertas  especies  que  peptonizan  la  gelatina,  licuándola 
mucho  antes  de  trascurrir  tiempo  suficiente  de  incuba- 
ción  para  las  colonias  de  los  microbios  cuya  existência 
en  el  agua  sometida  á examen  se  desea  averiguar. 
Pero  estas  imperfecciones  dei  método  son  de  pura 
forma,  no  de  principio ; por  lo  que  se  busca  boy  dia 
perfeccionamientos  de  detalle  que  lo  hagan  más  seguro 
y más  rápido.  Como  una  muestra  de  lo  mucho  que 
todavia  puede  esperarse  en  tal  sentido,  limitarémonos  á 
hacer  presente  que  ha  bastado  una  ligera  modificación 
en  la  técnica  usual  para  hacer  menos  difícil  la  operación 
de  llegar  al  descubrimiento  dei  bacilo  tífico  en  las  aguas 
inficionadas  por  este  germen.  Tal  resultado  importan- 
tísimo,  y sobre  el  cual  hemos  tenido  que  llamar  anterior- 

natural.  En  el  caldo  líquido,  la  centésima  parte  de  1 cc.  de  la  mis- 
nm  agua  enturbiaba  regularmente  de  5 á 7 de  los  25  tubos  en  que  se 
babia  fraccionado  el  caldo  (Método  de  Miquel),  cl  cual  por  lo  tanto, 
acusaba  una  proporción  20  veces  más  grande  de  microorganismos. 
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mente  la  atención,  con  motivo  de  otro  orden  de 
consideraciones  prueba,  en  particular,  la  eficacia  de  los 
cultivos  en  gelatina ; pero  más  que  todo  prueba  de  un 
modo  general  la  preeminencia  dei  examen  bacteriológico 
sobre  cualquiera  de  los  otros,  y la  necesidad  imprescin- 
dible  de  aplicarlo  en  todo  estúdio  de  las  aguas  potables. 

Sin  este  nuevo  y poderoso  elemento  de  investigación, 
el  análisis  químico  condenará  terminantemente,  y con 
razón,  un  agua  cargada  de  matéria  orgânica,  aunque  en 
todo  otro  concepto  pueda  ser  innocua  ; á la  vez  que 
dará  patente  de  sanidad  á otra  agua  perfectamente 
límpida  y pura  de  acuerdo  con  ese  mismo  análisis,  pero 
que  acaso  sea  “ tan  mortífera  como  el  ácido  prúsico,” 
según  la  expresión  de  Huxley. 

Gonclusiones. — En  la  rápida  discusión  que  precede, 
hemos  procurado  exponer  en  conjunto  las  cualidades  y 
los  defectos  de  cada  método,  su  utilidad  en  determina- 
dos  casos  y circunstancias,  y su  insuficiência  en  otros, 
á fin  de  llegar  á conclusiones  prácticas  sobre  la  elección 
de  los  que  más  convenga  aplicar,  sea  al  examen 
ocasional  de  las  aguas  potables,  sea  á su  examen  sis- 
temático y periodicamente  repetido. 

Aqui  se  hace  necesario  insistir  de  un  modo  muy 
explícito  sobre  la  importância  y alcance  tan  diversos 
que  corresponden  á estos  dos  exámenes. 

Es  el  primero  ocasional,  según  queda  dicbo,  y aunque 
cuidadosamente  aplicado,  pueden  muy  bien  sus  datos 
ser  de  poco  ó ningun  valor  en  gran  número  de  casos. 
Por  ejemplo,  una  circunstancia  excepcional  cualquiera, 
especialmente  tratándose  de  pequenas  masas  de  agua, 
es  capaz  de  modificar  profundamente  la  calidad  dei 
líquido,  y así  un  examen  aislado  se  bailará  en  contra- 
dicción  con  otro  hecho  á pocos  dias  de  intervalo.  No 
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es  esta  una  simple  bipótesis,  pues  caso  ha  ocurrido  en 
que  el  examen  bacteriológico  ha  revelado  la  presencia 
de  los  bacilos  de  Eberth  en  el  agua  de  un  pozo  cuando 
dias  más  tardes  ya  habían  desaparecido.  Ahora  bien, 
ópodría  este  último  dato  servir  de  certificado  de  pureza, 
en  la  ignorância  de  si  se  trata  de  una  infección  eventual 
y pasagera,  ó bien  de  una  infección  permanente  dei  agua, 
aunque  sujeta  á alternativas  por  cualquier  causa  que 
fuese  ? Evidentemente  no. 

Así  como  las  observaciones  meteorológicas  aisladas 
tienen  valor  muy  especial  y de  circunstancias,  en  tanto 
que  de  su  conjunto  sácanse  deducciones  de  una  utilidad 
mucho  más  trascendental,  no  de  otra  suerte  el  examen 
de  ocasión  y aislado  de  las  aguas  potables  es  de 
limitado  alcance  comparado  con  el  examen  regular  y 
periódico,  tan  lleno  de  valiosas  indicaciones  para  la 
higiene  pública. 

La  cual,  allí  donde  su  organización  es  mas  completa 
y sus  disposiciones  son  más  rigurosamente  acatadas, 
deriva  grandes  bienes  en  pro  de  la  salud  publica,  con  la 
vigilância  permanente  que  implica  el  examen  regla- 
mentario  de  las  aguas  que  se  vierten  en  las  canerías  de 
una  población.  Gruesas  sumas  para  dotar  de  buena 
agua  potable  á las  ciudades  que  actualmente  careceu  de 
ella,  y para  aumentar  ó mejorar  el  servicio  de  otras  que 
ya  gozan  parcialmente  de  esta  ventaja,  acaban  de 
votarse  (1888)  por  el  congreso  de  nuestro  país.  No  será 
el  beneficio  completo,  ni  la  medida  dará  á la  larga  los 
resultados  que  deben  esperarse  de  su  importância  in- 
calculable,  si  junto  con  la  terminación  de  las  obras  no 
se  adopta  el  plan  de  vigilância  que  indican  los  princípios 
de  la  ciência. 

Hasta  aqui,  el  sistema  ha  sido  siempre  en  muchas 
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partes,  darse  por  satisfechos  con  la  adquisición  de  un 
agua  estimada  como  buena  para  que  sirva  al  abasteci- 

miento  de  una  ciudad.  Después bien  pueden 

sobrevenir  causas  diversa^  que  alteren  pasagera  ó pro- 
fundamente su  calidad,  sin  que  autoridades  ni  público 
tengan  siquiera  lugar  á advertir  la  irregularidad  de 
situación  semejante ; situación  inaceptable  en  donde- 
quiera  que  rijan  los  preceptos  de  una  organización 
sanitaria  á la  altura  de  las  exigências  modernas.* 

* El  agua  cie  El  Salto,  de  que  se  surte  principalmente  Válparaáso, 
era  á princípios  de  1887  cie  una  calidad  podríamos  decir  irreprochable, 
de  acuerdo  con  el  triple  exarnen  mineral,  orgânico  y bacteriológico 
practicado  de  semana  en  semana  durante  los  dos  primeros  meses  dei 
ano  aquel.  A vuelta  de  poco,  y á consecuencia  de  las  lluvias  y de 
nuevos  trabajos  emprendidos  en  los  pozos,  la  cantidad  de  matéria 
orgânica  y el  número  de  colonias  aumentó  considerablemente  (2 ‘50 
miligrs.  de  oxigeno  consumido  por  litro,  en  vez  de  0-38  miligrs. ; y como 
800  colonias  en  la  gelatina  en  vez  25).  Si  existiese  en  Chile  la 
inspección  de  las  aguas,  y estuviesen  en  vigor  los  reglamentos  dei  caso, 
este  cambio  no  habria  pasaclo  completamente  inadvertido,  ni  sin  dar 
origen  á alguna  medida  para  arbitrar  la  filtración  industrial  dei  agua, 
como  quiera  que  tal  proporción  de  oxigeno  consumido  (para  no  hablar 
sino  de  un  sólo  dato)  es  con  mucho  superior  á lo  admitido  para  las 
aguas  potables.  Ê1  agua  cie  Santiago,  que  no  tuvimos  oportunidad  de 
ensayar  sino  dos  ó tres  veces,  se  encontraba  en  el  mismo  caso.  No 
quiere  esto  decir  que  se  tratase  cie  un  mal  efectivo  y de  inmediatas  con- 
secuencias,  pero  si  que  existían  más  probabilidades  de  verdadero  peligro. 

Mientras  tanto,  en  Londres  por  ejemplo,  un  departamento  especial 
clel  Local  Government  Board  (Ministério  dei  interior)  tiene  á su  cargo 
la  vigilância  de  las  aguas  que  abastecen  á la  metrópoli.  Su  jefe,  el 
coronel  Sir  Francis  Bolton,  recibe  mensualmente  un  detallado  informe 
sobre  los  análisis  de  numerosas  muestras  de  aguas  sacadas  de  las  canerías 
de  las  siete  empresas  que  existen  allí.  Este  documento  lleva  actual- 
mente  al  pié  las  firmas  de  Crookes,  Oddling  y Meymott  Tidy.  Tenemos 
á la  vista  los  informes  correspondientes  al  primer  semestre  de  1884. 
Durante  este  período  el  número  de  muestras  examinadas  no  fué  menor 
de  1071,  fuera  de  10G  muestras  clel  Túmesis  y de  42  clel  Lea  someticlas 
al  análisis  completo  por  el  método  de  la  combustión.  De  estos  exámenes 
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Aliora,  si  los  diversos  métodos  de  examen  á la  fecha 
conocidos  son  aisladamente  ineficaces,  es  claro  que  el 
mejor  plan  será  combinarlos  discretamente  en  su 
aplicación,  de  modo  que  los  resultados  parciales  per- 
mitaii  en  conjunto  llegar  á las  nociones  más  claras  y 
precisas  acerca  de  la  cantidad  y naturaleza  de  los 
elementos  minerales,  de  la  sustancia  orgânica  y de  los 
microorganismos  de  las  aguas  ensayadas. 

Será  parte  á facilitar  este  resultado  y á hacerlo  de 
más  estima,  la  mayor  frecuencia  de  los  ensayes,  y el 
conocimiento  de  ciertas  circunstancias  locales  ó de 
tiempo,  que  en  todas  partes  pueden  ocurrir  en  menos- 
cabo dei  grado  de  pureza,  digámoslo  así,  de  las  aguas 
que  forman  la  provisión  diaria. 

De  todo  lo  expuesto  y discutido  hasta  aqui,  podemos 
en  fin  deducir  las  siguientes  conclusiones  genérales  : 

1.  En  toda  población,  ó por  lo  menos  en  las  ciuda- 

des  de  cierta  importância,  las  aguas  que  sirven  á 
su  proveimiento  deben  ser  periodicamente  some- 
tidas  á una  inspección  sanitaria. 

2.  En  el  estado  actual  de  los  conocimientos  dicha 

inspección  debe  consistir,  para  las  aguas  ya  filtra- 
das industrialmente,  ó suficientemente  claras  por 
naturaleza,  en  un  triple  examen  mineral,  orgânico, 
y bacteriológico  ; siendo  el  examen  mineral  de 
mucho  menor  necesidad  que  los  otros  dos. 

resulta  que  los  datos  cuantitativos  referentes  á esas  aguas  estaban 
dentro  de  los  limites  exigidos  en  cuanto  áfiltración  conveniente,  matéria 
orgânica,  etc.,  etc.  Por  supuesto  faltan  los  datos  bacteriológicos,  no 
siendo  conocido  á la  sazon  el  método  actualmente  en  uso. 

Tal  lujo  de  investigación  en  un  país  cuyo  alto  sentido  práctico  en 
matéria  de  comodidades  y de  higiene  es  reconocido,  no  obedece  sin 
duda  a necesidades  fictícias,  sino  á una  muy  positiva  y de  ineludible 
atención. 
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3.  Los  resultados  deben  publicarse  periódicamente, 
junto  con  todas  las  observaciones  á que  hubiere 
dado  lugar  la  inspección. 

El  conjunto  de  determinacion.es  de  que  podría  cons- 
tar este  múltiple  examen  lo  damos  á continuación  en 
forma  tabular,  y como  ejemplo  tomamos  el  agua  que 
actualmente  constituye  la  principal  fuente  de  provisión 
de  Yalparaíso. 

Terminaremos  volviendo  á insinuar  que  los  análisis  ó 
datos  aislados,  si  no  carecen  de  cierta  utilidad  práctica, 
no  permiten,  con  todo,  llegar  á las  generalizaciones  de 
más  valia  que  sólo  es  posible  obtener  de  observaciones 
metódicamente  hechas,  y de  acuerdo  con  las  con- 
clusiones  precedentes.* 

* En  una  moción  presentada  al  Congreso  de  Higiene  y de  Dermato- 
logia de  Viena,  celebrado  en  1887  (sesión  de  27  de  Setiembre),  y relativa 
al  critério  con  que  debe  juzgarse  la  naturaleza  higiénica  de  las  aguas,  el 
Prof.  Gartner,  de  Yena,  llega  á las  siguientes  conclusiones  : 

1.  Las  aguas  potables  y domésticas  no  deben  encerrar  ni  sustancias 

tóxicas  ni  gérmenes  de  enfermedades. 

2.  Debe  excluirse  hasta  la  posibilidad  de  que  se  mezclen  con  las 

aguas  potables  y domésticas,  sustancias  tóxicas  ó gérmenes 
patógenos  ; 6 bien,  adoptaránse  providencias  adecufidas  para 
eliminar  ó separar  estos  elementos  perjudiciales. 

3.  Las  aguas  potables  y domésticas  deben  incitar  por  si  mismas  á 

la  bebida  y al  empleo  de  ellas. 

4.  La  prueba  de  la  presencia  de  matérias  tóxicas  deberá  hacerse  por 

el  análisis  químico  ; la  de  los  gérmenes  de  enfermedades  por  el 
examen  microscópico  y biológico. 

5.  Cuanto  más  probado  esté  que  el  agua  ha  sido  contaminada  por 

deyecciones  y resíduos  de  la  economia  humana, ma yoresserán  las 
probabilidades  de  intoxicación  ó de  infección  para  el  indivíduo. 

6.  La  prueba  de  esta  contaminación  será  hecha,  en  primor  lugar, 

por  el  análisis  quimico,  y en  seguida,  por  el  examen  micros- 
cópico y bacteriológico.  Fuera  de  la  apreciación  de  estos  re- 
sultados, tendráse  particularmente  en  cuenta  las  condiciones 
de  localidad. 
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7.  Para  que  un  agua  invite  á la  bebida  y al  ernpleo  de  ella,  necesario 

es  que  sus  cualidades  físicas  estén  por  encima  de  toda  critica ; 
que  las  matérias  que  tiene  en  disolución  no  difieran  muclio  en 
cantidad  y en  calidad  de  las  de  aquellas  aguas  locales  que  se 
reputan  como  buenas,  y que  los  animálculos  y las  pequenas 
plantas  y sus  residuos  no  existan  en  cantidad  notable  ; que 
estén  libres,  en  fin,  de  todo  ensuciamiento  causado  por 
residuos  de  la  economia  humana. 

8.  Para  juzgar  de  la  calidad  de  un  agua,  es  necesario  recurrir  al 

examen  comparativo  de  varias  aguas  de  la  misma  especie  y 
procedentes  de  la  misma  región. 


AGUA  POTABLE  DE  VALPARAISO. — EL  SALTO— Enero  á Marzo  de  1887. 
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Obuervacioncs  gcncrales. — Los  caracteres  fisicos  clol  agua  concordaban  con  los  resultados  anteriores : Color,  insignifi- 
cante, mirada  cl  agua  á través  de  un  tubo  dc  40  ctm.  do  largo  ; Olor,  inapreciablo,  despuós  de  mantenida  en  frasco 
cerrado  durante  24h.,  á 35°. 

Conclusiones. — Lo  resultados  dol  triplo  oxaincn  mineral,  orgânico  y bacteriológico  correspondeu  á un  agua  potable 
de  la  mejor  calidad.  [Dcspués,  estas  buonas  condiciones  cambiaron.  Vóanse  las  notas  pp.  24  y 163.] 
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EXAMEN  MINERAR. 


CAPÍTULO  I. 

OBJETO  Y ALCANCE  DEL  EXAMEN  MINERAL.— INTER- 
PRETACIÓN  DE  SUS  RESULTADOS. 

I.  Objeto  y alcance,  de  la  determinación  de  las 

SUSTANCIAS  MINERALES  DEL  AGUA. 

Permítenos  la  rápida  resena  que  de  los  diversos  en- 
sayes  hemos  hecho  en  la  IntroducciÒn,  establecer  muy 
claramente  desde  luego  cuál  es  la  única  importância  dei 
análisis  mineral  de  las  aguas  potables,  y cuál  el  alcance 
que  debe  darse  á la  determinación  cualitativa  y cuanti- 
tativa  de  las  sales  y aún  de  los  gases  en  ellas  disueltos. 
Por  exactos  que  sean  los  datos  numéricos  en  esta 
forma  obtenidos,  revelan  por  sí  tan  poca  cosa  que  con 
el  fin  de  llegar  por  su  medio  á conclusiones  real  y verda- 
deramente  útiles,  necesario  es  discutir  esos  datos  con 
referencia  á los  tres  puntos  siguientes  : 

A.  Significado  propio  de  la  ausência  total,  ó de  la 

mínima  proporción  de  sustancias  minerales 
peculiares  al  agua  potable. 

B.  Significado  propio  de  un  exceso  de  ellas  ó de  la 

existência  de  sales  tóxicas. 

C.  Significado  de  una  ú otra  de  las  anteriores  circuns- 

tancias con  respecto  al  carácter  de  la  matéria 
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orgânica  de  un  agua,  y al  carácter  y condiciones 
de  existência  de  los  microorganismos  que  pue- 
den  desarrollarse  en  tal  agua. 

Sin  tener  en  cuenta  este  triple  orden  de  considera- 
ciones  seria  muy  difícil  y aventurado  formular  un  fallo 
concienzudo  acerca  de  la  buena  ó mala  calidad  dei  agua 
examinada. 

Por  lo  que  toca  á los  dos  primeros  puntos,  la  referen- 
cia es  sencilla,  y nos  conduce  á veces  á deducciones 
inmediatas  sin  necesidad  de  mucha  reflexión.  Tal 
muestra  de  agua,  v.  gr.,  revélanos  por  el  examen  quí- 
mico. su  excesiva  pobreza  en  cloruro  de  sodio  : puede 
decirse,  sobre  la  marcba,  que  esta  circunstancia  no 
influye  ni  puede  influir  en  pro  ó en  contra  de  la  calidad 
dei  líquido  ; en  tal  otra  los  reactivos  senalan  la  pre- 
sencia dei  plomo  ó dei  cobre  : en  este  caso,  por  el  con- 
trario, hay  que  establecer  prima  facie,  sin  recurrir  á 
más  investigaciones  que  el  agua  es  lisa  y llanamente 
inaceptable. 

No  es  tan  sencillo  el  asuntoifluando  se  trata  de  tomar 
en  consideración  el  tercer  punto  consignado.  Puede 
suceder  en  este  caso,  por  ejemplo,  que  la  presencia  de 
una  sustancia  mineral  disuelta  no  ejerza  influencia 
alguna  sobre  las  condiciones  de  existência  de  ^ los 
gérmenes  más  ó menos  nocivos  que  puedan  impurificar 
el  agua;  pero  en  ciertas  ocasiones  llegará  á constituir 
un  indicio  precioso  para  determinar  el  origen  y posible 
carácter  de  la  contaminación  orgânica.  De  esta  suerte, 
una  cantidad  excesiva  de  cloruros,  cosa  en  si  de  poca 
importância  tratándose  de  las  cualidades  higiénicas  dei 
agua,  conviértese  en  uno  de  los  signos  más  sospechosos 
de  ensuciamiento  por  desperdícios  de  la  economia 
humana  y,  por  lo  tanto,  de  la  posible  existência  de 
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gérmenes  patógenos,  como  los  de  la  fiebre  tifoidea  en 
toda  época  y los  dei  cólera  en  época  de  epidemia,  si  con 
la  presencia  de  los  clomros  coincide  la  de  una  fuerte 
dosis  de  amoníaco  libre,  de  nitratos,  etc. 

Sucede  á veces  que  aguas  de  fuentes  indiscutible- 
mente  inmunes  de  toda  contaminación  contienen,  sin 
embargo,  fuerte  proporción  de  cloruros,  principalmente 
de  cloruro  de  sodio,  por  la  sola  y única  circunstancia  de 
hallarse  muy  vecinas  al  mar.*  La  ausência  de  amo- 
níaco libre  y albuminóideo,  ó de  nitratos,  junto  con  la 
pequena  cantidad  de  sustancia  orgânica,  dirán  lo 
bastante  para  estimar  la  presencia  de  ese  compuesto 
salino  como  un  signo  inocente,  como  un  sitnple  re- 
sultado de  las  condiciones  especiales  de  la  localidad. 
Por  lo  cual,  al  revés  dei  ejemplo  anterior  que  nos  con- 
dujo  á un  rechazo  terminante,  en  el  presente  una  con- 
clusión  análoga  seria  injustificada;  y,  para  pronunciarse 
definitivamente,  en  caso  de  sospecha,  fuera  necesario 
recurrir  á un  prolijo  examen  bacteriológico. 

Lo  dicbo  para  los  cloruros  puede  hacerse  extensivo  á 
las  otras  sales  dei  agua,  y aún  á los  gases  en  disolución ; 
y así  para  fallar  en  uno  ú otro  sentido  en  presencia  de 
los  datos  numéricos  suministrados  por  el  examen 
mineral,  es  de  todo  punto  indispensable  seguir  el 
método  á la  vez  inductivo  y deductivo  que  hemos 
indicado  á la  ligera,  y para  lo  cual  servirán  en  parte  los 
datos  contenidos  en  el  siguiente  capítulo. 

Tiatándose,  pues,  de  la  relación  directa  ó indirecta  que 
puede  caber  entre  la  presencia  de  algunas  sustancias 
minerales  y el  carácter  y el  desarrollo  de  los  micro- 
organismos en  las  aguas,  no  hay  que  ocultar  las  dificul- 
tades  para  llegar  á conclusiones  bien  claras  y precisas. 


* Por  ejemplo,  el  agua  de 


El  Salto  y otras  de  Valparaíso. 
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Lo  propio  sucede  cuando  con  idêntico  fin  se  discute  la 
presencia  de  la  matéria  orgânica. 

Puede  decirse  de  un  modo  terminante  que  todos  los 
documentos  analíticos  sobre  las  sustancias  disueltas  en 
el  agua  carecen  de  valor  si  no  se  discuten  con  referencia 
á los  tres  puntos  en  cuestión,  y muy  especialmente  al 
tercero. 

En  la  determinación  de  la  matéria  orgânica  veremos 
que  análogo  sistema  de  considerar  las  cosas  se  impone 
aún  con  más  necesidad.  De  consiguiente,  ningún  ana- 
lizador  concienzudo  debe  dejar  de  cumplir  con  este 
requisito  en  cuanto  le  sea  posible  ; y la  persona,  cor- 
poración  ó autoridad  cualquiera  que  ordene  un  ensaye, 
deberá  exigir  como  complemento  de  la  parte  puramente 
analítica  las  deducciones  que  se  desprendan  de  los  datos 
suministrados  junto  con  la  muestra  dei  agua,  y de  los 
resultados  mismos  dei  ensaye.  Todo  esto,  sin  perjuicio 
de  las  útiles  conclusiones  propias  á que  se  pueda  llegar 
con  ayuda  de  antecedentes  y particularidades  relativas 
al  agua,  y que  por  su  misma  variada  naturaleza  fuera 
difícil  detallar  al  analizador. 

Finalmente,  despréndese  de  todo  lo  anteriormente 
expuesto  en  este  capítulo,  como  consecuencia  digna  de 
tomarse  en  cuenta,  la  poca  utilidad  dei  análisis  com- 
pleto y cuantitativo  dei  residuo  mineral  de  las  aguas. 
Sin  comparación  mas  útil  es,  lo  repetimos,  y más  lleno 
de  ensenanzas  desde  el  punto  de  vista  higiénico,  el 
triple  examen  cuyos  detalles  prácticos,  así  como  la 
manera  de  interpretar  sus  resultados  forrnan  el  asunto 
de  este  libro.  Hay  ’ casos,  sin  embargo,  en  que  el 
análisis  mineral  completo  tiene  su  oportunidad,  p.  ej., 
para  hacer  comparaciones  en  períodos  más  ó menos 
largos  de  tiempo  sobre  los  câmbios  que  hubieren  ocu- 
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rrido  en  lo  que  podríamos  llamar  el  condimento 
mineral  de  las  aguas.  Pero,  en  rigor,  el  caso  único  en 
que  el  análisis  general  tiene  ciertamente  importância  es 
más  bien  al  tratarse  de  elegir  entre  varias  aguas  dis- 
ponibles,  aquella  que  más  convenga  como  fuente  de 
provisión  para  una  ciudad,  máxime  si  se  trata  de  una 
gran  ciudad.  La  razón  de  esta  distinción  se  explica  en 
vista  de  que  en  el  ultimo  caso  entra  de  por  medio  la 
construcción  de  obras  considerables,  por  lo  común 
costosísimas,  que  habrán  de  utilizarse  forzosa  é in- 
definidamente.* 

II.  INTERPRETACIÓN  DE  LOS  DATOS  SUMINISTRADOS 
POR  EL  EXAMEN  MINERAL. 

A.  Falta  de  elementos  minerales. 

1.  Falta  cie  sólidos  en  general. — Considérase  como 
modelo  ó tipo  de  buena  agua  potable  aquella  que,  aparte 
de  su  limpieza  en  cualquier  sentido  y de  poseer  aera- 
ción  suficiente,  encierra  al  rededor  de  0?*'30  de 
elementos  salinos  útiles.  Para  llegar  á comprender  lo 
que  por  utilidad  se  entiende  en  este  caso,  puede  ser- 
vimos la  ley  fisiológica  en  virtud  de  la  cual  se  con- 
siderai! convenientes  los  compuestos  minerales  que  el 
organismo  necesita  estar  asimilándose  de  un  modo 
continuo  ; y de  perjudiciales  ó indiferentes  aquellos  que 
antes  por  el  contrario  forman  parte  de  los  productos  de 
eliminación  diaria. 

Para  el  análisis  completo  de  las  aguas  puede  recurrirse  á cual- 
quiera  de  los  buenos  tratados  de  análisis  químico  cuantitativo,  como  el 
de  Frcsenius  y otros  conocidos.  También  servirá  para  el  objeto  el 
Capítulo  IV.  dei  tratado  de  Wanklyn  y Chapman:  JVatcr  Analysis,  0“ 
edición,  Londres,  1884. 
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Ahora,  en  cuanto  á que  la  economia  tenga  que  tomar 
necesariamente  dei  agua  los  elementos  salinos  reputados 
como  indispensables,  esa  es  cuestión  aparte.  Opinión 
muy  esparcida  es  la  de  que  tal  sucede  en  realidad,  según 
puede  leerse  en  la  casi  totalidad  de  las  obras  que, 
especial  ó indirectamente  tratan  de  la  calidad  de  las 
aguas  de  alimentación. 

Los  hechos,  sin  embargo,  prueban  lo  contrario,  á lo 
menos  en  cierta  extensa  región  de  Chile,  endonde  el 
empleo  constantemente  forzoso  dei  agua  resacada  no 
ha  contribuído  en  ninguna  época  al  desarrollo  de  esas 
afecciones  raquíticas  y escrofulosas,  tan  á menudo  en- 
démicas en  las  montarias,  y achacadas  probablemente 
sin  razón  al  continuado  uso  de  aguas  demasiado  puras. 
Lo  dicho  acerca  de  los  resultados  de  la  observación  en 
todos  los  pueblos  de  la  árida  costa  setentrional  de 
nuestro  país,  aplícase  también  á la  marina : el  agua 
condensada  y por  lo  general  sin  más  preparativos  que 
una  buena  aeración,  no  ba  sido  causa  de  males  de 
ningún  género  en  las  tripulaciones  de  nuestra  armada 
sometidas  durante  largo  tiempo  á ese  régimen. 

Lo  único  que  tanto  en  tierra  como  á bordo  ba  so- 
lido notarse,  son  ciertos  desarreglos  gástricos,  ciertas 
perturbaciones  de  la  digestión ; pero  esto,  según 
todas  las  probabilidades,  proviene  de  que  el  agua  ó 
no  ba  sido  sometida  á aeración,  ó lo  ba  sido  imperfec- 
t amente. 

Decir  entonces  que  el  agua  potable  para  que  sea 
calificada  de  buena  no  debe  contener  menos  de  0^10 
(número  generalmente  establecido)  de  residuo  mineral 
por  litro,  es  ser  acaso  demasiado  absolutos.  No  está 
probado  que  las  condiciones  de  salubridad  de  las  ciu- 
dades  sean  mejores  allí  donde  el  agua  potable  tenga  la 
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proporción  de  sólidos  recomendada  como  la  más  á 
propósito.* 

Lo  que  no  admite  discusión,  es  que  una  proporción 
conveniente  de  sales  hace  al  agua  más  sabrosa,  de  mejor 
gusto  al  paladar  ; razón  más  que  suficiente  para  dar  la 
preferencia  á un  agua  de  esta  clase  en  igualdad  de  otras 
condiciones. 

En  resumen,  la  presencia  de.  elementos  mineraliza- 
dores  en  el  agua  es  útil  pero  no  indispensable. 

2.  Falta  de  carbonato  de  cálcio. — De  los  dichos 
elementos  éste  es  indudablemente  aquel  cuya  nula  ó in- 
significante proporción  en  las  aguas  potables  fuera  más 
de  sentir.  Cuanto  se  ha  expuesto  en  el  número  anterior 
sobre  los  sólidos  en  general  es  aplicable,  sin  embargo, 
á la  interpretación  que  debe  darse  á la  ausência  dei  carbo- 
nato cálcico,  visto  que  esta  sal  en  las  aguas  de  calidad 
usual,  entra  á formar  la  gran  totalidad  dei  residuo  : 
como  un  60  á 70  %.  El  residuo  es  en  suma  carbonato 
de  cálcio  impuro,  y nada  más,  dada  la  muy  pequena 
proporción  de  los  otros  compuestos  que  existen  á la  vez. 

De  que  la  cal  sea  uno  de  los  materiales  de  la  osifica- 
ción,  y el  agua  el  vehículo  más  á propósito  para  llevarla 
al  organismo,  no  se  deduce  indefectiblemente  que  la 
presencia  de  elementos  calcáreos  en  ese  líquido  al 
tiempo  de  tomarlo  de  la  naturaleza  sea  indispensable. 
Sena  diferente  la  conclusión  si  en  los  productos  sólidos 
que  entran  en  la  alimentación  diaria  no  existiese  ó 


* Por  ejemplo,  segúh  la  estadística,  la  salubridad  de  Londres  cs 
mayor  que  la  de  Manchester  ó la  de  Glasgow ; las  aguas  de  aquella 

0^“  mAS  6 men°S  °'r2G  P01‘  Utr°  ; las  de  eatas  ciudadcs 
- y . 033  íespectivamente  : no  es  lógico,  sin  embargo,  atribuir  á 
semejante  causa  la  diferencia  de  condiciones  sanitárias,  siendo  tan 

numerosas  y complejas  las  otras  causas  que  pueden  influir  en  el  mis- 
mo  sentido. 
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fuera  escasa  la  cal,  sea  en  la  forma  de  carbonato,  sea  en 
cualquiera  otra  de  sus  compuestos  utilizables,  de  tal 
suerte  que  no  alcanzase  para  las  necesidades  dei  desa- 
rrollo  ó mantenimiento  dei  sistema  óseo.  En  tal  caso, 
unicamente,  tocaria  al  agua  suplir  la  deficiência  de  dicho 
principio  mineralizador,  como  lo  comprueban  los  clásicos 
experimentos  de  Chossat  (1)  y de  Boussingault  (2).* 

3.  Falta  cie  gases  clisueltos. — Más  necesario  que  los 
sólidos  es  el  aire  que  toda  agua  para  la  bebida  debe 
tener  disuelto  en  cantidad  suficiente.  Así,  hemos  visto 
que  aún  el  agua  destilada  no  presenta  inconvenientes 
en  donde  no  hay  otra  agua  natural  que  la  supla,  pero 
con  la  condición  de  que  sea  suficientemente  aerada. 
Sin  eso,  nótanse  al  instante  sus  maios  efectos,  porque  á 
más  de  desabridas,  son  las  aguas  privadas  de  aire 
pesadas  é indigestas. 

El  anhídrido  carbónico,  dei  cual  siempre  se  encuentra 
en  el  agua  una  pequena  cantidad,  es  también  como  el 
aire,  ó sea  la  mezcla  de  O y de  N disuelta,  de  una 
utilidad  considerable  para  lo  que . podríamos  llamar 
digestibilidad  de  ese  liquido.  Sin  embargo,  como  ese 
gas  es  anestésico,  si  llegase  á existir  en  exceso  como 
en  las  aguas  denominadas  gaseosas,  naturales  ó arti- 
ficiales,  resultaria  inconveniente  de  ello,  á causa  de  su 
acción  debilitadora  dei  proceso  digestivo. 

Un  litro  de  agua  destilada  agitada  libremente  á todo 
aire  á 15°  y á la  presión  de  76  centímetros  absorbe 
17'95  cc.  de  una  mezcla  gaseosa  así  compuesta  : 
Oxigeno  6'26  cc.  ó 34'88  °/0  en  volumen. 
Nitrógeno  11’69  cc.  ó 65‘12  °/o  ,, 

# (1)  Compt.  rend.,  Acad.,  sc.,  t.  XVI.,  p.  356. 

(2)  Compt.  rend.,  Acad.  sc.,  t.  XXIV.,  p.  486;  y t.  XXII.,  p.  356. 

Citas  hechas  por  Gautier  en  su  Chimic  appliquéeà  la  physiologie,  etc. 
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Nunca  es  tan  elevada  la  proporción  de  oxigeno,  aún 
en  las  más  puras  y frescas  aguas  naturales  ; y por  cierto 
es  muchísimo  menor  en  las  aguas  cargadas  de  sustancias 
orgânicas,  y por  consiguiente  de  gérmenes  que  absorben 
oxigeno.  Pero  este  es  punto  que  corresponde  discutir 
en  la  sección  C.  de  este  capítulo. 

B.  Significado  de  un  exceso  de  sales. 

1.  Exceso  de  sales  de  cálcio. — Muy  cargadas  de  car- 
bonato, sulfato  ó cloruro  de  cálcio,  las  aguas  no  sola- 
mente  cuecen  mal  los  alimentos  sino  también  perturban 
la  digestión : son  pesadas  ó çrudas.  Pero  estos  maios 
efectos  sobre  la  digestión  no  deben  probablemente 
atribuirse  al  carbonato,  pues  según  lo  probaron  Hoff- 
mann,  Miller  y Graham,  en  anos  ya  tan  alejados  como 
1851,  puede  beberse  sin  inconvenientes  para  la  salud  un 
agua  con  más  de  1 gramo  de  carbonato  cálcico  por  litro. 
En  cuanto  á las  aguas  selenitosas,  es  decir  muy  cargadas 
de  sulfato  de  cálcio,  sostienen  algunos  que  pueden 
producir  cálculos  urinários,  á parte  de  otros  incon- 
venientes ya  mencionados.  Ateniéndonos  sólo  al  car- 
bonato, no  deberíamos  rechazar,  entonces,  sin  más 
discusión  un  agua  que  lo  contuviese  en  exceso,  con 
respecto  á las  cifras  usualmente  aceptadas. 

Mucho  se  ha  discutido  la  cuestión  sobre  que  aguas 
deben  preferirse  para  el  proveimiento  de  una  ciudad,  si 
duras  ó blandas.  En  general,  los  higienistas  han  dado 
siempre  la  preferencia  á las  primeras,  fundándose  en  que 
un  agua  dura,  á más  de  ser  brillante,  clara  y por  lo 
común  bien  aerada  y agradable  á la  vista  y al  paladar, 
contiene  mucho  menos  impureza  orgânica,  siendo  por 
lo  mismo  harto  más  fácil  de  conservación  que  las 
aguas  muy  dulces.  Cuando  axlos  atrás  se  trató  de 
aumentar  la  provisión  de  Paris,  la  comisión  de  químicos 
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encargada  de  informar  sobre  tan  importante  punto, 
fundándose  en  estas  razones  principalmente,  dió  la 
preferencia  á las  aguas  de  mayor  dureza.  En  análoga 
circunstancia,  otro  tanto  hicieron  los  comisionados 
para  informar  acerca  dei  agua  que  más  convenía  para 
el  abastecimiento  de  Viena.* 

Si  el  ensaye  hidrotimétrico  de  un  agua  acusa  un  alto 
grado  de  dureza,  lo  que  importa  averiguar  es,  pues,  que 
proporción  corresponde  real  y verdaderamente  al  car- 
bonato de  cálcio.  En  dicbo  ensaye,  este  es  el  único 
punto  de  valor  higiénico,  y se  puede  averiguar  mediante 
la  determinación  de  la  Alcaliniclad  (Cap.  III.). 

En  cuanto  al  sulfato  y al  cloruro  cálcicos  tomados  en 
conjunto,  no  pasan  de  0?r040  en  las  aguas  potables 
tipos,  cuyo  residuo  total  fijo  se  estima  en  0?r300  por 
litro. 

2.  Exceso  de  sales  magnésicas. — La  determinación  de 
estas  sales  por  el  método  hidrotimétrico,  una  vez  toma- 
das ciertas  precauciones  indispensables,  es  sencillisima, 
según  puede  verse,  en  el  cápitulo  que  trata  de  ella. 
Conviene  siempre  en  todo  examen  mineral  de  un  agua 
averiguar  este  dato,  porque  un  exceso  de  sales  de 
magnésio  es  perjudicial.  Muy  cargadas  de  ellas,  son 
las  aguas  amargas  y ligeramente  purgativas ; en  el 
verano,  sobre  todo,  debilitan  la  economia.  Segun  el 
Dr.  Benavides,  t de  Santiago,  en  un  lugar  vecino  al 
rio  Maipo,  se  usa  el  agua  de  un  afluente  de  éste,  la  que 
contiene  tal  proporción  de  sales  de  magnésio  y sodio, 

* La  Comisión  de  Aguas  de  la  Gran  Bretafia,  en  su  memória  sobre  la 
provision  doméstica  para  aquel  país,  se  pronuncia  por  las  aguas  blandas, 
pero  sólo  basándose  en  consideraciones  de  orden  industrial  ó de  con- 
veniência puramente  doméstica. 

f Boletín  de  Medicina,  Amo  IV.,  N?  37.  Julio  1888. 


IN TEEPRE TACIÓN  DE  LOS  RESULTADOS. 


41 


que  sus  cristalizaciones  blanquean  la  yerba  con  ella 
regada.  Produce  dicba  agua  un  efecto  muy  marcado 
en  las  personas  que  la  usan  por  primera  vez. 

Tomando  siempre  como  norma  los  0F300  de  residuo, 
debe  corresponder  á este  total  no  más  de  (M)20  de  sales 
magnésicas,  si  hemos  de  atenernos  á la  composición 
media  de  las  buenas  aguas  naturales. 

3.  Otras  sustancias  minerales.— Fuera  de  la  sílice  ó 
ácido  silícico  y de  algunos  silicatos  alcalinos  (todo  lo  que 
en  conjunto  en  estas  mismas  aguas  no  pasa  de  0?r01  por 
litro)  ; y,  fuera  de  la  cal  y de  la  magnésia,  que  en  cierta 
proporción  excesiva  tienen  algun  significado  con  res- 
pecto  á la  calidad  dei  agua,  hay  que  tomar  en  con- 
sideración,  además,  aquellas  sales  venenosas  aún  en 
mínima  cantidad.  Tales  son,  v.  gr.,  las  de  plomo  y 
cobre,  si  bien  es  verdad  que  las  de  este  último  metal 
parecen  no  ejercer  influencia  tan  nociva  como  en 
general  se  supone.  Se  verá  en  el  Cap.  IV.  que  no  se 
admiten  por  litro  más  de  1 á 2 miligramos  de  cualquiera 
de  esos  metales. 

Unas  cuantas  palabras  debemos  agregar  también 
sobre  la  presencia  de  los  nitratos  en  el  agua,  mirada  la 
cuestión  desde  el  punto  de  vista  de  lo  que  significa 
directamente  esa  presencia  con  relación  á la  salud 
dei  indivíduo.  Los  nitratos  en  cierta  proporción,  y 
especialmente  el  de  magnésio,  ejercen  acción  tera- 
pêutica; así  que  su  absorción  constante  por  el  organismo 
no  puede  ser  indiferente  á la  larga.  Según  las  con- 
clusiones  de  la  Comisión  de  aguas  de  Viena,  la 
propiedad  purgativa  de  un  agua  es  proporcional  á la 
cantidad  de  nitratos  de  magnésio  y de  potasio  que 
contiene. 

Advertiremos,  sin  embargo,  que  los  efectos  danosos 
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de  las  aguas  más  ó menos  cargadas  de  nitratos  (La 
Comisión  de  Viena  estima  como  máximo  aceptable 
4 miligramos  de  ácido  nítrico  por  litro)  dependen  acaso, 
antes  que  de  cualquiera  otra  cosa,  de  la  excesiva 
cantidad  de  gérmenes  que  pueden  contener,  y de  los 
productos  nocivos  resultantes  de  la  nutrición  de  ellos. 

C.  Relación  entre  ciertos  componentes  minerales  y los 
microorganismos. 

Punto  es  este,  sin  duda  alguna,  de  más  importância 
que  los  dos  anteriormente  considerados.  Hay  que 
estudiarlo  de  preferencia  con  respecto  á los  cloruros  y 
á los  nitratos,  así  como  también  á la  proporción  de 
oxigeno  existente  en  la  mezcla  gaseosa  disuelta. 

Ya  liemos  dado  á entender,  con  lo  dicho  acerca  de  las 
aguas  duras  y de  su  menor  propensión  á corromperse,  á 
causa  de  contener  generalmente  poca  sustancia  orgânica, 
que  un  exceso  de  cal,  v.gr.,  de  significar  algo  con 
relación  á los  microorganismos,  seria  que  antes  bien  se 
opone  á la  proliferación  de  ellos. 

Un  alto  grado  hidrotimétrico  no  implica,  sin  em- 
bargo, que  un  agua  no  pueda  hallarse  impurificada  por 
infiltraciones  peligrosas  ; por  lo,  que  al  fin  de  cuentas, 
la  mayor  ó menor  dureza  no  podrá  servir  nunca  de  guia 
en  tan  delicada  cuestión. 

1.  Cloruros.  — Un  camino  indirecto  conduce  á la 
interpretación  que  debe  darse  á la  presencia  de  ciertos 
compuestos  minerales  con  respecto  á las  bactérias  dei 
agua.  Hay  que  referirse  primeramente  á la  sustancia 
orgânica  de  origen  fecaloide,  como  excipiente  el  más 
común  de  los  gérmenes  considerados  infecciosos. 

Para  apreciar  la  cantidad  de  cloruros,  ó mejor  dicho 
dei  cloruro  de  sodio,  casi  exclusivamente  el  predo- 
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minante,  basta  conocer  la  de  miligramos  de  cloro  por 
litro  de  agua,  revelada  por  el  análisis.  En  las  aguas 
naturales  muy  puras  esta  cantidad  es  de  OFOIO  á 
OÇ'020.  Sin  embargo,  cuaudo  las  mismas  tienen  su 
asieuto  en  la  inmediata  cercania  dei  mar,  mucho  mayor 
es  la  proporción,  siendo  obvia  la  causa  de  este  fenómeno. 
Son  ilustrativos  los  siguientes  ejemplos. 

áH 

' Cantidad  de 

Cloro  por  litro. 

In  o.  1.  Agua  potable  de  Santiago  . . .8  mgrs. 

>>  2.  Id.  Valparaíso  (El  Salto)  30  ,, 

>>  3.  Id.  id.  (Quebrada 

verde) 60  „ 

” 4.  Agua  dei  Pozo  Colón  (Valparaíso)  . 230  ,, 

Es  la  primera,  agua  de  fuente  de  muy  al  interior  de 
la  costa  ; la  segunda  provieue  de  los  pozos  dei  estero 
de  El  Salto,  tan  vecinos  al  mar,  como  se  sabe ; la 
tercera  de  una  de  las  represas  alimentadas  por  la 
Quebrada  Verde,  represa  de  gran  superfície,  descubierta 
entei amente,  y todavia  más  vecina  á la  costa  que  los 
pozos  de  El  Salto  ; y,  por  fin,  la  cuarta  es  agua  de  un 
pozo  situado  en  medio  de  la  población,  en  sitio  donde 
el  subsuelo  es  de  lo  más  poroso,  y saturado,  digámoslo 
así,  con  las  infiltraciones  de  las  numerosas  letrinas 
cei canas,  y con  los  derrames  de  las  mismas  canerías  de 
desagúe  que  cruzan  por  los  alrededores. 

A excepción  de  la  última,  todas  ellas  gozan  de  in- 
mumdad  completa  en  cuanto  á contaminación  animal, 
cual  lo  deja  comprender  lo  apartado  de  sus  respectivas 
ubicaciones,  y lo  comprueba  hasta  donde  es  posible  el 
examen  orgânico  por  el  método  dei  amoníaco  y la 
eternnnación  dei  ácido  nítrico.  La  proporción  de 
cloro  de  la  No.  2 es  ya  crecida,  y la  dei  No.  3,  anormal ; 
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y,  si  no  se  conocieran  las  circunstancias  que  dejamos 
expuestas,  motivo  habría  para  suponer  que  el  exceso  de 
cloro  era  debido,  según  toda  probabilidad,  á la  con- 
taminación  de  las  aguas  por  orina  ó matéria  excre- 
menticia. 

Puede  decirse,  en  tesis  general,  que  salvo  casos 
análogos  á los  que  preceden,  todo  exceso  de  cloro,  es 
decir  más  de  50  á 60  miligramos  por  litro,  es  signo  muy 
sospecboso  de  contaminación  de  aquella  naturaleza : 
ejemplo,  el  agua  No.  4. 

Ahora  bien  <j.  qué  significaria  esto  ? Simplemente  el 
peligro  de  que  en  la  matéria  de  las  infiltraciones  existie- 
sen  no  sólo  la  infinidad  de  gérmenes  vulgares  que 
comunmente  encierra,  sino  también  especies  patógenas. 

No  se  necesita  que  la  contaminación  provenga  pre- 
cisamente de  matéria  fecal,  pues  la  misma  orina, 
en  ciertas  circunstancias,  es  tan  de  temer  como  la 
anterior.  Se  ha  probado,  por  ejemplo,  que  la  orina 
de  los  enfermos  de  fiebre  tifoidea  encierra  los  bacilos 
específicos  de  esta  enfermedad,  al  menos  en  ciertos 
casos  y períodos  dei  mal.*  De  ahí  el  sospecboso  signi- 
ficado de  mucho  cloro  en  el  agua  ensayada,  cuando 
no  existen  las  circunstancias  de  vecindad  dei  mar  ú 
otras  análogas  ; sabiendo  entonces  que  el  gran  exceso 
no  puede  provenir,  según  todas  las  probabilidades,  sino 
dei  cloruro  de  sodio  de  la  orina.  Ya  veremos,  además, 
al  discutir  los  datos  suministrados  por  el  examen 
orgânico  (Cap.  YII.)  que  si  con  lo  anterior  coincide  una 

* Bouchard,  en  Francia,  encontro  (21  veces  en  G5  tíficos)  que  los 
casos  de  nefritis  con  albuminúria  que  aparecen  en  el  curso  de  la  fiebre 
tifoidea,  coinciden  siempre  con  la  presencia  de  ciertos  bacilos  en  la 
orina  de  los  enfermos.  Más  tarde,  Seitz  en  Alemania  ha  comprobado 
per  los  métodos  bacteriológicos  que  se  trata  en  tales  casos  de  los  bacilos 
de  Eberth. 
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fuerte  cantidad  de  amoníaco  libre,  la  sospecha  puede 
llegar  á convertirse  en  certidumbre. 

Como  se  ve,  no  hay  en  suma  relación  directa  alguna 
entre  la  presencia  de  los  cloruros  en  exceso  y la  de  los 
microorganismos  ; pero  su  determinación  como  dato 
higiénico  se  impone  en  todo  examen  de  aguas  des- 
tinadas á la  bebida,  teniendo  en  cuenta  lo  dicbo  en  el 
párrafo  anterior.  Por  lo  demás,  no  necesitamos,  para 
comprender  la  utilidad  de  esa  determinación,  saber  si 
los  cloruros  constituyen  ó no  un  principio  ó elemento 
apropiado  para  mantener  la  vitalidad  de  esos  hongos 
inferiores,  ó á favorecer  su  desarrollo. 

2.  Nitratos. — De  esta  misma  índole  son  las  con- 
sideraciones  que  deben  guiamos  en  la  determinación  de 
los  nitratos,  aunque  tratándose  de  estas  sales  baya  una 
relación  más  directa  entre  su  presencia  y ciertas  formas 
de  la  actividad  microbiana.  Es,  en  efecto,  verdad 
científicamente  demostrada  que  el  proceso  de  la  nitri- 
ficación  de  los  productos  orgânicos  nitrogenados  dei 
suelo  se  debe  á una  actividad  de  esa  naturaleza.  A su 
vez,  los  nitratos  así  originados  pueden  ser  reducidos  por 
cieitas  e&pecies  de  microorganismos,  los  cuales  obtienen 
de  esta  suerte  el  nitrógeno  necesario  á su  nutrición. 
En  una  serie  de  experimentos  hechos  por  Percy  F. 
Frankland,*  de  32  diferentes  especies  estudiadas,  16  á 
17  reducían  más  ó menos  activamente  los  nitratos  á 
nitritos.  A veces  la  acción  era  todavia  más  enérgica,  y 
había  evolución  de  amoníaco. t 

Peio  no  es  esto  lo  que  interesa  más  directamente 

* Chemical  News,  v.  57,  marzo  2,  1888. 

+ Véase  también  : Gayon  et  Düpetit.  Recherches  sur  la  rcduction 
des  nitratos  par  les  infiniment  petits.  [Mém.  cie  la  Soc.  des  Sc.  ph.  et 
nat.  cie  Borcleaux,  t.  II.  (3»  Série),  2e  cahier.] 
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al  analizador.  El  cual,  si  ve  que  existe  una  gran 
proporción  de  nitratos  en  el  agua  (arriba  de  15 
miligranos  de  N03H  por  litro)  se  encuentra  forzosa- 
mente  en  presencia  de  este  dilema  : ó provienen  esos 
nitratos  de  una  causa  natural,  como  ser  la  naturaleza 
geológica  de  la  localidad,  ó bien  son  el  resultado  de  la 
oxidación  de  la  matéria  nitrogenada  dei  agua,  y en 
este  último  caso  constituyen  un  indicio  más  para  llegar 
al  descubrimiento  de  la  contaminación  orgânica.  El 
proceso  de  la  nitrificación  es  aqui  dei  mismo  carácter 
indicado  anteriormente,  y tanto  más  rápido,  cuanto 
más  putrefactible,  más  rica  en  princípios  albuminói- 
deos  es  la  sustancia  organizada. 

De  esto  resulta  que  si  la  infiltración  es  muy  reciente, 
el  ensaye  revelará  mucba  de  esa  matéria,  y escasa  ó nula 
proporción  de  nitratos  ; en  tanto  que  si  data  de  algún 
tiempo,  máxime  cuando  ban  intervenido  las  circuns- 
tancias favorables  de  temperatura,  de  porosidad  dei 
terreno,  etc.,  inverso  es  el  resultado.  En  suma, 
ateniéndonos  exclusivamente  á los  nitratos,  ni  su  pre- 
sencia excesiva  revela  que  baya  contaminación  orgânica 
sospechosa,  visto  que  puede  provenir  de  causa  in- 
diferente, ni  su  ausência  prueba  inmunidad,  en  virtud 
de  que  si  no  existen  en  el  momento,  posible  es  que 
se  deba  esta  circunstancia  á que  la  nitrificación  no  ba 
empezado  todavia,  ó á que  bayan  sido  reducidos  en 
gran  parte  á nitritos  por  la  acción  de  los  microorganis- 
mos. 

Las  determinaciones  concomitantes  dei  cloro,  dei 
amoníaco,  dei  oxigeno  consumido  por  la  matéria 
orgânica  y la  de  los  gases  disueltos  en  el  agua, 
pernntirán  generalmente  decidir  el  punto  en  dilicultad ; 
á la  vez  que  con  la  averiguación  de  los  nitratos  quedará, 
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reforzada,  casi  siempre,  la  significación  propia  de  cada 
una  de  las  otras  determinaciones  enunciadas. 

Como  prueba,  sin  embargo,  de  la  importância  que 
puede  llegar  á tener  aisladamente  la  determinación 
que  nos  ocupa,  trascribimos  lo  siguiente  de  un  autor 
que  escribía  antes,  puede  decirse,  de  la  aparición  de  la 
actual  teoria  microbiana,  y que^  por  lo  mismo  de 
carecer  el  dato  trascrito  de  espíritu  preconcebido, 
tiene  más  fuerza  que  cualquiera  otra  demostración  : 
“ Común  es  hallarse  con  aguas  de  pozos  poco  pro- 
“ fundos,  cargadísimas  de  nitratos  y excepcionalmente 
“libres  de  matéria  orgânica.  No  una,  sino  muchas 
“ veces  lie  encontrado  que  algunas  aguas,  las  males  sin 
“ lugar  á dudas  liabían  dado  origen  á fiebre  tifoidea , 
“ no  contenían  arriba  de  0'05  miligramo  de  amoníaco 
“ albuminóideo,  por  lo  que,  y á pesar  de  contener  dichas 
“ aguas  gran  cantidad  de  nitratos,  babían  sido  declaradas 
“ como  á propósito  para  la  bebida  por  químicos  de  in- 
“negable  babilidad.”  * 

El  mismo  autor  cita,  en  seguida,  el  caso  de  un 
distrito  endonde  nunca  faltaba  la  fiebre  tifoidea,  y 
cuyas  aguas,  todas  de  pozos  situados  á poca  distancia 
de  letrinas,  ballábanse  manifiestamente  contaminadas  ; 
no  obstante  lo  cual  los  analizadores,  sin  tomar  en 
cuenta  el  dato  revelador  de  los  nitratos  y ateniéndose 
exclusivamente  á la  pequena  cantidad  de  matéria 
orgânica,  declararon  siempre  que  el  agua  era  pura  é 
inofensiva. 

No  tanto  de  la  cantidad  en  valor  absoluto  de  los 
compuestos  nítricos  que  nos  ocupan,  como  de  las 
circunstancias  que  acompanan  á su  presencia  de  un 

Ekin.  Potablc  watcr.  How  to  form  a judgmcnt  on  thc  suitablcncss 
of  ivater  for  drinking  purposes.  2a  eclición,  Londres,  1880. 
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modo  más  ó menos  notable,  es  de  donde  se  despren- 
den  las  más  utiles  ensenanzas  de  este  ensaye  particular. 
Algo  parecido,  vimos  ya,  sucede  con  los  cloruros. 

Por  via  de  comparación  damos  los  siguientes  datos, 
que  hasta  cierto  punto  pueden  servir  de  guia  en  la 
estimación  de  los  nitratos.  Tomamos  precisamente 
las  mismas  aguas  que  nos  sirvieron  para  compararias 
con  respecto  al  significado  que  se  debía  dar  á las 
diversas  proporciones  de  cloruros.  Así  como  en  estos 
el  cloro  es  el  índice  tomado  en  consideración,  en  los 
nitratos  es  el  ácido  nítrico. 

no3h 

por  litro. 

Agua  potable  de  Santiago  ....  1'67  mgrs. 

Id.  de  Valparaíso  (El  Salto)  . . 1*30  ,, 

Id.  id.  (Quebrada  Verde)  P85  ,, 

Agua  dei  Pozo  Colón  (Valparaíso)  . . 52‘00  „ 

3.  Gases.  Si  la  proporción  dei  oxigeno  al  nitrógeno 
en  el  aire  de  una  muestra  de  agua  saturada  ó no  de  esa 
mezcla  gaseosa,  á 15°  y á 76  centímetros,  es  más  ó menos 

— = 054,  entonces  cuando  la  relación  sea  menor  que 
65 

este  coeficiente,  habrá  que  atribuir  la  disminución  dei 
oxigeno  á la  absorción  de  este  gas  por  los  micro- 
organismos. Casos  se  presentan,  aún,  en  que  la 
desaparición  dei  oxigeno  es  completa,  lo  cual  resulta 
en  un  aumento  en  la  cantidad  dei  anhídrido  carbónico 
que  encierran  las  aguas  naturales  ; aumento  que  puede 
tomarse  como  uno  de  los  productos  de  la  nutrición 
microbiana.  Este  complejo  fenómeno,  dei  cual  tendre- 
mos  ocasión  de  ocupamos  un  poco  más  detalladamente 
en  la  Parte  III.  (Cap.  X.)  se  resuelve  principalmente 
en  una  doble  oxidación  la  dei  nitrógeno  y la  dei 
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carbono,  á parte  de  otras  reacciones  secundarias  que 
no  tienen  que  ver  con  el  punto  que  nos  ocupa  actual- 
mente.  De  ahí  el  consumo  de  oxigeno,  y la  consiguiente 
producción  de  nitratos  y de  C02. 

Existe,  pues,  relación  estrecha  entre  la  cantidad  y 
naturaleza  de  los  gases  disueltos  en  el  agua  y la 
presencia  por  lo  menos  de  ciertas  especies  bacterianas 
cuyas  condiciones  de  existência  se  hallan  intimamente 
ligadas  á la  presencia  dei  oxigeno.  (Yéase  lo  referente 
á los  aerobios  y á los  anaeróbios,  Parte  III.,  Cap.  X.). 
Aún  las  aguas  que  por  falta  de  aeración  no  encierran 
la  cantidad  de  gases  correspondiente  á sus  condiciones 
de  temperatura  y de  presión,  pueden  ser  estudiadas 
con  respecto  á este  punto,  ya  que  por  pequena  ó 
grande  que  sea  la  cantidad  de  aire  disuelto  en  ellas, 

siempre  subsistirá  la  relación  ~ = 054,  caso  que  no 

baya  babido  oxidación  de  matéria  orgânica  bajo  la 
influencia  de  los  microorganismos  indicados.* 

Así,  poi  ejemplo,  el  agua  de  El  Salto,  bastante  pura, 
orgámca  y biologicamente  considerada  (en  1887,  después 
estas  buenas  condiciones  ban  cambiado),  contema  la 
siguiente  cantidad  de  gases  reducidos  á 0°y  á 76  centí- 
metros de  presión : 

0 • • 5’5  cc.  j 

N • 13-0  id.  > Por  litro. 

C02  • . . 10-5  id.  J 

Se  ve  que  el  oxigeno  y el  nitrógeno  se  ballan  en 
relación  un  poco  inferior  á la  normal : 042  en  vez  de 
0'54.  No  vemos  por  qué  no  tomar  este  resultado  como 

Vease  lo  dicho  acerca  dei  oxigeno  producido  por  las  algas  mi- 
croscópicas al  principio  dei  Cap.  X.,  Determinación  de  los  gases 

4 
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indicio  de  pureza,  siendo  así  que  por  tal  se  considera, 
p.  ej.,  una  pequena  cantidad  de  oxigeno  consumido,  ó 
la  existência  de  mínima  proporción  de  amoníaco  libre 
ó albuminóideo,  en  las  aguas  sometidas  á un  estúdio 
higiénico. 

A la  inversa,  la  desaparición  total  ó casi  total  dei 
O,  junto  con  un  aumento  en  la  cantidad  dei  C02,  da 
lugar  á inferir  que  se  trata  de  una  acción  debida  a 
los  microbios.  Bien  es  verdad  que  el  fenómeno  aislado 
nada  dice  ni  puede  decir  en  resumidas  cuentas  acerca 
dei  carácter  nocivo  ó innocuo  de  dickos  gérmenes  ; 
pero,  prescindiendo  de  esta  consideración,  es  indudable 
que  el  dato  que  nos  ocupa,  agregado  á los  otros  ya 
obtenidos  ó que  se  puedan  obtener  sobre  la  misma 
agua,  no  carece  de  valor  ilustrativo  desde  el  punto  de 
vista  higiénico,  ni  deja  de  contribuir  á la  formación  dei 
concepto  final. 

Hemos  dicho  que  el  C02  puede  ser  un  producto  de 
la  nutrición  microbiana ; agregaremos  que  suele  ser 
fatal  á la  subsistência  de  los  microbios,  y que  en 
general  el  anhídrido  carbónico  existente  en  las  aguas, 
cualquiera  que  sea  su  origen,  se  opone  al  desarrollo 
de  los  mismos  ó por  lo  menos  lo  debilita  sensiblemente. 
Los  espirilos  dei  cólera  asiático  y los  bacilos  dei  car- 
bunco  se  encuentran  en  el  primer  caso  ; pero,  circuns- 
tancia digna  de  tomarse  muy  en  cuenta,  los  bacilos 
de  la  fiebre  tifoidea,  según  C.  Fraenkel,  se  desarrollan 
tan  fácilmente  en  una  corriente  de  C02  como  en  el  aire. 
Las  aguas  llamadas  gaseosas  no  se  hallan,  pues,  exentas 
de  la  más  temible  de  las  contaminaciones. 


CAPITULO  II. 

DETERMINACIÓN  DEL  PESO  TOTAL  DE  LOS  SÓLIDOS. 

Segtjn  lo  dicho  en  el  capítulo  anterior,  los  higienistas 
están  de  acuerdo  para  fijar  entre  0?r100  y 0?r500 
poi  litro  el  total  de  sales  diversas,  en  su  mayor  parte 
carbonato  cálcico,  que  debe  contener  en  disolución 
un  agua  calificada  de  potable.  La  determinación  de 
este  dato,  ciertamente  importante,  es  la  primera  opera- 
ción  que  se  presenta  al  tratarse  dei  examen  mineral, 
la  cual  es  digna  de  hacerse  con  esmero,  por  no  carecer 
de  algunas  dificultades  prácticas,  cuando  se  buscan 
datos  numéricos  exactos. 

La  exactitud  que  se  persigue  en  este  caso  no  es,  por 
cierto,  de  una  importância  intrínseca,  pues  la  misma 
diferencia  entre  los  números  extremos  apuntados  más 
arriba  está  demostrando  á las  claras  la  poca  ó ninguna 
influencia  que  tendrían  errores  aún  de  centigramos. 

u importância  estriba  en  el  gran  valor  comparativo 
que  c a á as  cifras  obtenidas,  sea  con  relación  á otras 
aguas,  sea  con  el  objeto  de  estudiar  las  variaciones 
periódicas  de  la  misma  agua  ensayada.  Es  de  esta 
maneramdispensable  proceder  científicamente,  basando 
e procedimiento  en  la  precisión  de  las  medidas,  de 
cualquier  linaje  que  ellas  sean, 
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Pero,  como  todo  valor  numérico  de  una  cantidad 
física  se  halla  más  ó menos  alterado  á causa  de  los 
errores  de  observación,  de  ahí  que  para  calcular  el 
valor  más  aproximado  no  baste  por  lo  común  una 
sola  determinación  dei  dato  que  se  busca,  sino  una 
serie  de  ellas.  Cuando  en  concepto  dei  observador 
todas  estas  determinaciones  separadas  merecen  igual 
grado  de  confianza,  entonces  la  media  aritmética  de 
la  serie  representa  el  valor  más  probablemente  cercano 
á la  realidad.  Conviene  observar  á este  propósito, 
como  dice  Kolilsrauch,*  que  es  de  todo  punto  inad- 
misible  excluir  arbitrariamente  de  una  serie  de  ob- 
servaciones  algun  numero  de  los  obtemdos,  tan  sólo 
porque  no  concuerda  con  la  mayoría.  La  probabilidad 
de  que  este  número  venga  á aumentar  el  error  queda 
neutralizada  por  el  procedimiento  mismo  de  tomar 
la  media  aritmética,  puesto  que,  aislado  entre  otros 
mucbos,  no  puede  ejercer  sino  pequena  influencia 
sobre  el  valor  medio. 

Hecha  esta  prevención,  que  debe  darse  por  extensiva 
á todas  las  determinaciones  análogas  á la  presente  que 
entran  en  el  estúdio  de  las  aguas,  pasamos  á los  detalles 
de  la  operación. 

Toma  de  las  muestras  de  agua.— La  determinación 
dei  peso  total  dei  residuo  fijo  de  las  aguas  no  exige 
tantas  precauciones  en  el  lavado  de  los  frascos  recep- 
tores de  las  muestras  como  cuando  se  trata  de  averiguai 
la  cantidad  de  sustancia  orgânica,  ó de  hacer  un  estúdio 
ó la  simple  cuenta  de  los  microorganismos.  Corno 
método  general,  recomiéndase  más  bien  ser  rigorista 
en  estas  matérias ; y aún,  la  limpia  preliminar  dei 
frasco  de  vidrio  que  servirá  para  recoger  una  muestra 

* Physicdl  Mcasurcmcnts.  Edición  inglesa,  p.  !• 
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de  agua,  limpia  que  se  hará  con  unos  cuantos  centí- 
metros cúbicos  de  ácido  sulfúrico,  seguida  de  repetidos 
enjuagues  con  agua  comun,  será  regia  que  debe  seguirse. 
Un  último  lavado  con  agua  de  la  misma  por  ensayar, 
no  está  de  más  como  operación  final.  En  cuanto  al 
tapón  dei  frasco,  debe  de  ser  esmerilado  ; si  ello  no  fuese 
posible,  uno  de  corcho  bien  limpio  bastará. 

Todas  estas  operaciones  que  parecen  sin  importância, 
la  tienen,  y mucba,  en  ciertas  ocasiones.  Para  no 
citar  sino  un  ejemplo,  diremos  que  si  los  resultados 
obtenidos  pareciesen  extraordinários  por  exceso  ó por 
defecto  habrá,  es  claro,  una  preocupación  menos, — la 
referente  á un  imperfecto  lavado  ; y la  atención  podrá 
dedicarse  á averiguar  por  otro  lado  las  causas  de  posible 
error. 

En  cuanto  á la  cantidad  de  agua,  no  sólo  para  esta 
determinación  sino  para  las  otras  que  entran  en  el 
examen  mineral,  debe  decirse  que  conviene  no  baje 
de  un  litro  ; de  este  modo  habrá  suficiente  líquido  para 
repetir,  si  fuese  necesario,  una  misma  determinación,  ó 
para  llevar  á cabo  varias  á la  vez.  Para  el  conjunto  de 
los  diversos  ensayes,  la  cantidad  indicada,  sin  embargo, 
es  insuficiente  ; y como  generalmente  la  operación  de 
averiguar  la  cantidad  de  sólidos  dei  agua,  no  es  una 
operación  aislada,  sino  que  además,  trae  consigo  el 
ensaye  hidrotimétrico,  la  averiguación  dei  cloro  y dei 
ácido  nítrico,  etc.,  etc.,  diremos  que  nada  es  más  con- 
veniente, siempre  que  se  pueda,  que  tener  para  las 
muestras,  frascos  de  5 litros  de  capacidad,  más  ó 
menos. 

Utiles  necesarios. — Una  buena  balanza  y una  cápsula 
ó crisol  de  platino  son  los  dos  principales  elementos 
requeridos ; objetos  necesarios  pero  de  menor  impor- 
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tancia  son  un  bano  de  maría,  una  estufa  y un  desecador. 
Diremos  también  (aunque  no  se  trate  de  un  elemento 
peculiar  á la  determinación  de  los  sólidos,  sino  de  uno 
que  entra  directamente  en  todas  las  operaciones  que 
comprende  el  estúdio  de  las  aguas)  que  como  se  requieren, 
á veces,  simultaneamente  vários  focos  de  calor,  nada 
llena  más  fácil,  si  no  más  convenientemente  esta  ne- 
cesidad,  que  un  candelabro  de  distribución  (Fig.  1). 
Cuando  se  trata  de  determinar  el  residuo  de  más  de 
una  muestra  á la  vez,  suelen  juntarse  estas  tres  opera- 
ciones : evaporación  de  líquido,  calefacción  de  la  estufa 
y enrojecimiento  dei  crisol  para  separar  la  matéria 
orgânica  volátil. 


Fig.  1. — Candelabro  para  la  distribución  del  gas. 
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Balanza. — Como  la  balanza  es  en  el  examen  químico 
de  las  aguas,  y especialmente  para  la  determinación  que 
nos  ocupa,  lo  que  el  microscopio  en  el  examen  bacterio- 
lógico, esto  es,  un  instrumento  cie  cuya  bondad  y debido 
manejo  no  se  puede  prescindir  sin  menoscabo  de  la 
exactitud  ó veracidad  de  los  resultados,  creemos  útil 
apuntar  algunas  observaciones  sobre  el  mejor  modo 
de  emplearla  para  adunar  la  rapidez  con  la  precisión. 
Si  es  verdad  que  ésta  crece  con  el  incremento  de 
sensibilidad  que  se  da  á la  balanza  mediante  tras- 
portación  hacia  arriba  dei  centro  de  gravedad,  por 
ejemplo,  no  es  menos  cierto  que  el  tiempo  de  cada 
oscilación  crece  también  proporcionalmente,  lo  que 
hace  más  larga  y difícil  en  cada  pesada,  la  tarea  de 
Hevar  el  fiel  de  la  balanza  al  cero  de  la  graduación. 
fei  la  balanza  de  que  se  dispone  es  de  la  forma 
antigua,  que  ya  tiende  á desaparacer  de  todos  los 
laboratorios,  es  clecir  de  brazos  largos,  procúrese  una 
\ez  por  todas  que  la  duración  de  cada  vaivón  dure 
entre  10  y 15  segundos  ; y entre  5 y 10  segundos  si 
es  de  brazos  cortos.  Oscilaciones  más  lentas  sólo 
acarrean  pérdidas  de  tiempo  y dificultades  en  el 
ajuste.  Conseguido  el  movimiento  oscilatorio  de  dura- 
ción más  apropiada,  procúrese  en  seguida,  hacer 
coincidir  el  fiel  con  el  cero,  ó bien  que  llegue  á 
oscilar  igualmente  de  cada  lado  de  éste.  Dase  el 
ultimo  toque  al  ajuste,  valiéndose  de  los  tornillos 
delanteros  (o,  o,  Fig.  2)  en  que  descansa  la  plataforma  ; 
acoitando  uno,  tanto  como  se  alarga  el  otro,  basta 
conseguir  la  posición  deseada. 

El  diagrama  (Fig.  2)  muestra  la  forma  y la  disposi- 

ción  de  una  moderna  balanza  de  análisis,  de  brazos 
cortos. 


56 


EXAMEN  MINERAL. 


Fig  2.*— Balanza  de  axálisis. 


e e,  cruz  de  la  balanza ; a cuchilla  de  suspensión  de  la  cruz ; 
z,  fiel : su  posición  en  el  punto  cero  se  consigue,  primero  mediante 
ligero  movimiento  de  las  tuercas  en  las  roscas  e e ( ver  anexo  B), 
y,  segundo,  dando  un  pequeno  toque  á los  tornillos  o o que  han 
servivo  para  nivelar  la  balanza ; b,  columna  hueca  pordonde  pasa 
el  vástago  en  que  descansa  la  cucliilla,  cuando  se  levanta  aquel 
haciendo  girar  el  tornillo  K ;f  t t,  pinceles  á guisa  de  soportes 
elásticos  para  los  platillos  SS,  con  el  fin  de  no  gastai-  las  cuchillas 


* Figura  tomada  dei  excelente  manual  de  Emmemch  y Trillich  : 
Anleitung  zu  Hygienischcn  Untcrsuchungcn.  Miinicb,  1889. 

f Recomendamos  de  preferencia  las  balanzas  que  tienen  esta  pieza 
dei  mecanismo  regulador  á la  izquierda  de  la  plataforma  ; lo  que 
permite  al  operador  una  posición  menos  forzada  y,  por  consiguiente, 
mayor  rapidez  y seguridad  en  el  manejo  de  la  balanza. 
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de  las  suspensiones  pp  ; i,  doble  soporte  en  que  descansa  la  cruz 
durante  el  estado  de  reposo  de  la  balanza,  para  evitar  el  desgaste 
de  la  cuckilla  a;  m,  tornillo  para  sujetar  á una  altura  dada  el 
bastidor  de  vidrio  que  forma  la  tapa  delantera  de  la  caja  de  la 
balanza ; R,  varilla  con  gancho,  por  medio  de  la  cual  se  corre  á 
un  lado  ú otro  dei  brazo  dividido  de  la  cruz,  el  miligramo  de 
alambre  de  platino  que  sirve  para  estimar  las  fracciones  de  mili- 
gramo de  peso. 

Crisol  ó cápsula  de  platino. — Para  el  objeto  de 
evaporar  una  cantidad  determinada  de  agua,  el  uno  ó 
la  otra  servirán,  con  tal  que  tengan  la  capacidad  debida  ; 
la  cual  debe  ser  á lo  menos  de  30  centímetros  cúbicos, 


Fig.  3.  Crisol  de  platino  para  la  determinactón  del 
resíduo  fijo. 


si  no  se  quiere  ver  muy  exagerados  los  errores  de 
observación.  Yerdadquela  evaporación  de  gran  canti- 
dad de  agua,  en  un  recipiente  de  gran  tamaiio,  no  evita 
las  causas  de  esos  errores  sin  dar  lugar  á otras  ; por 
eso  un  crisol  ó cápsula  de  50  á 70  cc.  (50  á 70  gramos 
de  platino)  es  tal  vez  lo  más  conveniente,  y conciliable 
al  mismo  tiempo  con  la  economia. 

Para  la  buena  conservación  del  recipiente  de  platino 
deben  observarse  las  siguientes  precauciones  : 

1 , no  usarlo  para  la  ignición  de  compuestos  metálicos 
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reducibles,  compuestos  arsenicales,  álcalis  caústicos, 
nitratos  alcalinos  ni  fosfatos  reducibles  y fusibles  ; 

2a,  después  de  usado  en  cada  determinación  de  los 
sólidos  de  las  aguas,  limpiarlo  y pulirlo  con  arena  finí- 
sima,  cuidadosamente  tamizada,  la  cual,  gracias  á la 
redondez  de  las  partículas,  brune  el  platino  sin  rayarlo  ; 

3a,  no  ponerlo  nunca  en  contacto  con  llama  humeante, 
ó que  por  el  color  revele  la  presencia  dei  zinc  ó dei 
cobre  ; y 

4a,  no  colocarlo  nunca  en  contacto  de  soportes  de 
hierro  galvanizado,  de  bronce  ó de  cobre,  mientras  se  le 
caliente.  El  platino  y el  asbesto,  y el  vidrio  cuando  la 
temperatura  lo  permite,  son  los  mejores  materiales  para 
soportes.  Un  triângulo  de  alambre  grueso  de  platino, 
como  el  dei  desecador  (Fig.  4)  es  lo  más  cómodo. 

Bafio  de  mar  ia. — Muy  pocas  observaciones  hay  que 
bacer  sobre  este  sencillo  aparato  aplicado  á la  deter- 
minación de  los  sólidos.  Todo  lo  que  se  busca  con  su 
empleo  es  que  el  crisol  de  platino  esté  en  contacto  con 
el  agua  hirviente  dei  bano  ó más  bien  dei  vapor  de  la 
misma,  y no  en  contacto  con  la  llama,  para  obtener  una 
evaporación  activa  dei  agua,  sin  llegar  á la  ebullición. 
Por  consiguiente,  una  cápsula  de  porcelana,  con  un 
soporte  acl  hoc  para  el  crisol,  puede  formar  todo  el 
aparato,  aparte  dei  soporte  y foco  calorífico  respectivo. 
Si  se  dispone  de  un  bano  de  maría  de  nivel  constante, 
tanto  mejor. 

Estufa. — Fuera  de  las  muy  conocidas,  descritas  en 
todos  los  tratados  de  química  práctica,  pueden  emplearse 
para  la  desecación  completa  dei  residuo,  despúes  de  con- 
cluída la  evaporación  en  el  crisol  de  platino,  las  estufas 
esterilizadoras  usadas  en  bacteriologia,  y descritas  en 
la  Parte  III. 
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Desecador. — No  es  de  necesidad  indispensable,  pero 
conviene  su  empleo,  para  enfriar  el  crisol  después  de 
sacado  de  la  estufa,  y antes  de  llevarlo  á la  balanza, 
sin  dar  lugar  á la  absorción  de  vapor  de  agua  de  la 
atmosfera,  si  hubiere  algun  cuerpo  muy  higroscópico 
en  el  residuo. 


La  fig.  4 representa  uno  de  uso  muy  cómodo.  Consta 
de  un  receptáculo  de  vidrio  en  cuyo  fondo  se  puede 
ponei  la  sustancia  desecante,  p.  ej.,  ácido  sulfúrico. 
Para  hacer  más  eficaz  el  ajuste,  se  recubren  ligeramente 
con  vaselina  los  rebordes  que  deben  quedar  en  contacto. 
Inútil  es  agregar  que  cualquier  otro  desecador  de  los 
muchos  modelos  conocidos  ó que  se  puedan  improvisar 
en  el  laboratorio,  servirá  para  el  mismo  objeto. 
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Detalles  de  la  operación. — Ajustada  la  balanza,  se 
prepara  la  cápsula  ó crisol  de  platino  en  que  debe 
efectuarse  la  evaporación  de  los  50  ó más  centímetros 
cúbicos  de  la  muestra  de  agua.  No  conviene  bajar 
mucho  de  esta  cantidad,  porque  de  lo  contrario  no  sólo 
crece  el  error  propio  de  la  observación  sino  que 
también  se  halla  multiplicado  por  un  número  mayor 
de  veces  al  relacionar  el  cálculo  á un  litro  de  agua. 
Cualquiera  que  sea  el  utensílio  de  que  se  disponga,  lo 
primero  es  lavarlo  con  ácido  sulfúrico  y después  con 
agua  caliente,  en  el  supuesto  de  que  ya  ba  experi- 
mentado la  limpia  con  arena  de  que  se  habló  anterior - 
mente,  á causa  de  baber  servido  á una  determinación 
precedente ; en  seguida  se  le  seca  cuidadosamente 
con  un  pano  limpio  y se  deja  enfriar  invertido  sobre 
una  superfície  perfectamente  libre  de  polvo.  Una  vez 
en  estas  condiciones  se  le  pesa  fielmente  en  la  balanza, 
y se  vierten  en  él  50  cc.,  por  ejemplo,  medidos  con  toda 
exactitud,  dei  agua  cuyo  residuo  se  va  á determinar. 
Practícase  la  evaporación  en  el  bano  de  maría,  según  lo 
ya  indicado ; ó bien,  aún,  en  bano  de  arena  muy  limpia, 
cuidando  en  este  caso  de  regular  el  foco  de  calor,  de 
suerte  que  la  evaporación,  llevada  á cabo  hasta  la  seque- 
dad,  se  efectúe  más  bien  con  cierta  lentitud.  Eva- 
porado totalmente  el  líquido  se  prolonga  todavia  la 
calefacción,  elevándola  á 100°,  por  10  á 15  minutos,  de 
preferencia  en  la  estufa,  á fin  de  estar  seguros  de  que  no 
restan  vestígios  de  humedad  ; y,  bien  seco  y limpio  ex- 
teriormente el  crisol,  se  le  coloca  en  el  desecador  basta 
el  momento  de  llevarlo  á la  balanza  y de  pesarlo  con  las 
precauciones  debidas. 

La  diferencia  entre  este  peso  y la  tara  dei  crisol 
representa  evidentemente  el  peso  dei  residuo  sólido 
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de  los  50  cc.  de  agua  evaporada,  de  donde  es  fácil 
deducir  la  cantidad  correspondiente  á un  litro. 

Ejemplo. 

56  cc.  de  agua  de  El  Salto  (Valparaíso,  1886)  fueron  eva- 
porados en  un  crisol  de  platino  con  sujecidn  á las  indicaciones 
precedentes : 

Peso  dei  crisol  con  el  residuo  . . 57-1110  gramos. 

Peso  prévio  dei  crisol  limpio  . . .,  571046  „ 

Peso  dei  residuo  en  56 cc.  de  agua.  . 0-0064  gramo. 

Lo  que  corresponde  a ^ = 0’114  gramo  por  1 litro. 

Si  sólo  se  dispone  de  un  recipiente  pequeno  de 
platino,  capaz  de  contener,  digamos  30  cc.,  se  puede 
también  hacer  la  determinación  dei  peso  con  el 
sacrifício  de  un  poco  de  tiempo.  El  mejor  método 
en  tal  caso  será  el  siguiente  : (1)  evaporar  30  cc.  de 
agua  y determinar  el  peso  dei  residuo ; (2)  agregar 
sobre  éste  otros  30  cc.  de  la  misma  agua  y,  terminada 
la  evaporación,  averiguar  el  nuevo  peso.  Puede  verifi- 
carse  de  este  modo  si  concuerdan,  como  deben  de 
concordar,  las  dos  determinaciones  parciales,  cuya 
smna  formará  el  total  buscado. 

Todavia,  á falta  de  utensílio  de  platino,  pero  única- 
mente con  el  fin  de  llegar  á resultados  aproximados, 
se  puede  echar  mano  de  un  pequeno  matraz  ó cápsula 
de  vidrio  de  Bohemia,  y evaporar  100  ó 150  cc.  dei 
agua.  Pero,  siendo  el  vidrio  sustancia  muy  bigros- 
cópica,  el  vapor  de  agua  de  la  atmosfera  condensado 
durante  el  enfriamiento,  tanto  en  la  superfície  externa 
como  en  la  interna  dei  recipiente,  introducirá  un  error 
considerable  en  el  resultado,  si  no  se  tiene  la  pre- 
caucion  de  secar  el  matraz  ó la  cápsula  á más  de 
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100°  en  la  estufa,  y cie  averiguar  su  peso  antes  de 
que  baje  mucho  la  temperatura.  Es  evidente  á todas 
luces  que  efectuando  esta  última  operación  á tempera- 
tura muy  superior  á la  dei  ambiente  se  producen  causas 
de  error,  y perturbaciones  en  el  manejo  de  una  balanza 
delicada.  A pesar  de  todo,  y á falta  de  otro  medio, 
el  método  descrito  puede  ser  de  utilidad  en  ciertas 
ocasiones,  visto  que  sus  resultados  tienen  aproximación 
suficiente. 


Ejemplos. 

En  un  matraz  de  viclrio  de  Bohemia  fueron  evaporados  150  cc. 
de  agua  de  El  Salto,  tomada  en  lugar  diferente  al  de  la  muestra 
anterior,  y en  distinta  fecha. 

1. 

Peso  dei  matraz,  enfriado  al  arre,  después 

de  la  evaporación  ....  38'549  gramos. 

Peso  prévio  dei  matraz  limpio  y bien  seco  38'504  „ 

Diferencia  ....  0'04õ  gramo. 

Lo  que  corresponde  a = 0’300  gramo  por  1 litro , 

resultado  manifiestamente  erróneo,  debido  al  vapor  de  agua  con- 
densado sobre  el  vidrio. 

2. 

Peso  dei  matraz,  reciéu  secado  en  la  estufa  38-525  gramos. 
Peso  prévio  dei  mismo,  limpio  é igual- 
mente secado  ....  38-504  „ 


Diferencia  ....  0"021  gramo. 

Lo  que  corresponde  a = 0-140  mmgramo  por  litio. 

Mientras  tanto,  el  peso  exacto  dei  residuo  de  la  misma  agua, 
averiguado  por  evaporación  en  crisol  de  platino,  era  de  01 51 
gramo  por  litro.  La  diferencia,  como  puede  verse,  no  es  tan 
notable. 
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Observaciones  sobre  los  resultados.— Si  se  toman 
dos  muestras  de  agua  en  puntos  muy  distantes  de  la 
misma  red  de  canerías  de  una  ciudad,  y en  el  mismo 
dia,  es  muy  posible  que  los  resultados  de  esta  determina- 
ción  no  concuerden  sensiblemente  entre  si.  A lo  menos 
en  Valparaíso,  hemos  notado  una  diferencia  constante, 
aunque  pequena,  entre  el  peso  total  de  los  sólidos  en  el 
agua  de  los  dos  barrios  extremos  de  la  población  : en 
el  más  alejado  dei  depósito  de  distribución,  el  peso  dei 
residuo,  en  una  serie  de  determinaciones,  fué  siempre 
menor  que  el  correspondiente  á otra  serie  de  de- 
terminaciones hecha  con  agua  dei  barrio  más  cercano. 
Los  resultados  dei  ensaye  hidrotimétrico  concordaban 
casi  exactamente  con  los  anteriores,  en  cuanto  á 
diferencia  de  valores  para  cada  extremo  de  la  localidad. 
Citamos  el  becbo,  que  puede  ser  meramente  accidental, 
si  no  debido  á la  influencia  de  la  canería  de  hierro,  v. 
gr.,  tan  sólo  para  hacer  ver  cómo,  dentro  de  ciertos 
limites,  la  exactitud  de  las  cifras  no  puede  tener 
una  importância  absoluta,  á menos  que  se  trate  de 
utilizarias  para  un  estúdio  comparativo. 

Wanklyn  * recomiènda  aprovechar  la  operación  de 
averiguar  el  peso  total  de  los  sólidos  dei  agua  para 
un  examen  cualitativo  dei  residuo,  y con  el  fin  de  ver 
si  consiste  principalmente  de  carbonatos  (por  lo  general, 
carbonato  calcico),  cuya  presencia  en  el  agua  es  muy 
util  conocer.  Para  ello  no  hay  más  que  agregar  sobre 
el  residuo  unas  cuantas  gotas  de  ácido  clorhídrico  y 
observar  si  se  produce  una  viva  efervescencia. 

Por  ultimo,  solamente  nos  resta  observar  que,  cono- 
cienclo  el  peso  dei  residuo  se  puede,  en  inuchos  casos, 
ven  cai  poi  su  medio  si  las  determinaciones  corres- 

* Loc.  cit.,  pág.  21. 
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pondientes  al  cloro  y á las  sales  de  cálcio — métodos 
de  que  trataremos  en  los  capítulos  siguientes — han 
sido  bien  hechas.  A este  fm  calcularemos  de  un  modo 
aproximado  el  peso  de  los  cloruros,  poniendo  en  vez 
dei  peso  dei  cloro  el  correspondiente  al  cloruro  de 
sodio  ; y calcularemos  también,  de  un  modo  análogo, 
el  carbonato  de  cálcio.  El  todo  nos  representará  un 
rudimento  de  análisis  mineral  dei  agua,  que  en  la 
gran  mayoría  de  las  circunstancias,  hará  innecesario 
el  análisis  completa. 

Ejemplo. 

Agua  de  El  Salto,  1SS6. 

Besiduo,  por  litro 114  miligramos. 

Cloruros  (30  mg.  de  Cl)  . 50  miligramos. 

Sales  cálcicas  (Carbonato)  55  „ 105  ,, 

Diferencia  .....  9 miligramos. 

Que  pueden  representar  el  complemento  de  los  compuestos  dei 
residuo. 

Si  la  suma  de  los  cloruros  y de  las  sales  cálcicas 
fuese  igual  á 114  miligramos  ó más  que  esto,  deduciríase 
á la  simple  vista  que  había  ocurrido  error  en  las  de- 
terminaciones,  ó por  defecto  en  la  dei  residuo,  ó por 
exceso  en  las  dei  cloro  y sales  de  cálcio  y de  magnésio. 

Residuo  de  algunas  aguas  potables. 


Valparaíso  (El  Salto)  diciembre,  1S86  . 

Gramos  por 
litro. 

0-140 

Id.  id.  id.,  1887  . 

0-216 

Santiago  (Quebrada  de  Ramón),  1887  . 

o-ioo 

Lima  (Canería),  1884  . 

0-288 

Londres  . ... 

0-265 

— — ^ — 
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Manchester  .... 

Gramos  por 
litro. 
0-066 

Glasgow  .... 

0-033 

Paris  (Vanne) 

0-236 

Basilea  (Bhin) 

0-169 

Ginebra  (Bódano) 

0-182 

Jena  (Mühlthal)  . 

0-350 

CAPÍTULO  III. 


DETERMINACIÓN  DE  LA  DUREZA  ALCALINIDAD. 

I.  DETERMINACIÓN  DE  LA  DUREZA. 

jA  determinación  de  la  dureza  de  un  agua,  ó si  se 
uiere  su  ensaye  hidrotimétrico  * consiste  en  averiguar, 
irincipalmente,  en  qué  proporción  entran  en  el  resíduo 
le  que  nos  ocupámos  en  el  capítulo  anterior  las  sales 
le  cálcio  y de  magnésio.  Aprovéchase  con  este  objeto 
a precipitaciôn,  en  forma  de  oleatos,  margavatos  y pai- 
mitatosUsolubles,  de  las  sales  mencionadas  en  presencia 
de  una  disolución  alcohólica  de  jabón,  la  cual  no  pro- 
duce  espuma  abundante  y permanente,  al  agitai  se  la 
mezcla  en  tanto  no  se  baya  neutralizado  toda  accon. 
En  reaíidad,  ésta  no  es  exclusiva  de  la  cal  y la  magnésia, 

• E1  Dr.  inglês  Clark  fué  e,  prnu.ro  en  a^la^» 
tica  cie  las  sales  cie  cálcio  y ie  B°udeti  jmlto  con  perfec- 

meclicla  cie  la  duresii ^ce  agu  . nombre  mdrotMri a,  (clcl 

-1  ''‘“"lU^lUUri^Uvcr™,  operaciones.  Vlasc  c Boctros 

BydroUmlri* : muniu  jZumsTdc 

lia„  dc  daM  les  ««■ 

mmik vr.s.—  Paris,  G.  Masson,  1882. 
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puesto  que  también  otros  compuestos  salinos,  el  anhí- 
dndo  carbónico  y el  agua  misma  tienen  su  parte  de 
acción,  aunque  pequena.  De  donde  sacamos  que  el 
verdadero  significado  de  “ dureza  ” es  menos  restringido 
que  lo  hemos  dado  á entender  más  arriba ; pero,  como 
el  efecto  se  debe  principalmente  á las  sales  cálcicas  y 
magnésicas,  y lo  que  más  nos  interesa  después  de  todo 
es  conocer  la  proporción  de  ellas  en  el  agua,  concre- 
taremos  el  examen  á su  determinación. 

Para  mayor  claridad  conviene  fijar,  desde  luego,  las 
ideas  acerca  de  las  tres  maneras  de  considerar  la  dureza 
dei  agua  y que  son  : 


Durem  total,  ó sea  el  conjunto  de  todas  las  acciones 
senaladas  en  el  párrafo  anterior.* 

Dureza  transitória,  la  debida  á los  carbonatos  de 
cálcio  y de  magnésio  en  disolución,  gracias  á la  exis- 
encia  de  C02  en  el  agua,  y que  por  lo  mismo  desa- 
parece después  de  una  ebullición  prolongada  de  ella ; y, 

Dureza  permanente,  la  diferencia  entre  las  dos  ante- 
riores, y que  se  debe  á los  sulfatos  de  cálcio  y de 
magnésio,  no  precipitados  por  la  ebullición. 

En  vez  de  hablar  de  grados  para  espresar  la  dureza 
en  cualquiera  de  estas  formas,  grados  que  en  Inglaterra, 
Irancia  y Alemama  tienen  distinto  valor,  lo  que  basta 
para  patentizar  lo  inconveniente  dei  sistema,  preferible 
es  expiesar  el  resultado  en  miligramos  de  carbonato  de 
cálcio  por  litro.  Esto  no  impide  en  manera'  alguna 
c educir  de  tal  dato,  la  dureza  expresada  en  cualquiera 
ce  los  grados  de  esos  países,  valiéndose  de  las  sencillas 


pequena  carece  al  EgUa  misma  * al  G0»  & más  de  ser 

Ls^nombre  d /mp°  ancia  higiénica’  Podemos  dignar  bajo  el 
salinog.  6 dUrCZa  l0lal'  lU11Camente  Ia  debida  á los  compuestos 
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fórmulas  que  ciamos  más  aclelaute.  Es  decrr  que  si  la 
acción  se^debe  á diversos  elementos,  el  resultado  se 
representará  siempre  por  la  cantrdad  equivalente 
carbonato  cálcico  que  bubiera  podido  producirla  en 
igual  intensidad.  Punto  es  este  que  se  vera  mas  claro 

al  entrar  en  los  detalles  dei  procedmnento. 
al  u tiles  y disoluciones  necesanos. 

— Además  de  los  útiles  y de  las 
disoluciones  apuntados  á continua- 
ción , peculiares  al  procedimiento, 
es  indudable  que  son  necesarios 
muchos  otros  objetos  y productos 
diversos,  que  no  mencionamos  por 
suponer  que  deben  existir  en  todo 
laboratorio;  como  ser:  vasos  de 
vidrio,  cápsulas,  embudos,  probetas 
graduadas,  lámpara  de  gas  y de 
alcobol,  agua  destilada  _ en  abun- 
dancia,  etc.,  etc.  Fuera  mutil  agie- 
oar,  por  otra  parte,  que  los  utensílios 
descritos  en  seguida  pueden  ser 
reemplazados  por  otros,  si  no  acaso 
tan  cómodos,  por  lo  menos  tan  ser- 
vibles. 


U tiles. 

1 Dos  buretas  de  50  cc.  o mas, 
graduadas  en  centímetros  y décimos 
de  centímetro  cubico  (Fig.  o) ; una 
Fig.  5.-BUUETAS  oEA-  & lft  diSolución  cálcica  y la  otra 

ZZ’  hTdeoÍÍ  para  la  de  jabón. 
métkico.  2.  Dos  frascos  (uno  de  ^Puesto^ 

dc  tapa  esmerilada,  como  de  100  co.  de  capac.dad  cada 
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uno,  graduados  de  5 en  5 cc.  Conviene  distinguirlos 
por  una  banda  de  color  diverso  en  cada  cuello.  Sirven 
para  hacer  la  mezcla  dei  agua  con  la  disolución  jabonosa. 


Disoluciones. 


1.  Disolución  de  cloruro  cdlcico,  CaCl2. 

Cloruro  cálcico  puro,  fundido  . . TllO  gramo. 

Agua  destilada  ....  1000  cc. 

Esta  disolución  contiene  por  cada  1 cc.  la  cantidad 
de  cloruro  de  cálcio  equivalente  á un  miligramo  de  car- 
bonato, según  se  deduce  de  los  pesos  moleculares  res- 
pectivos 


CaCl, 

ui 


y 


CaCOo 

100 


Otro  sistema  más  conveniente  de  prepararia,  y que 
recomienda  Wanklyn,  consiste  en  disolver  cuidadosa- 
mente un  gramo  de  carbonato  de  cálcio  puro  (mármol 
blanco  pulverizado,  p.  ej.)  en  un  pequeno  exceso  de 
acido  clorhídrico  diluido,  exceso  que  se  neutraliza  por 
el  amomaco.  Diluyese  todo,  seguidamente,  en  agua 
destilada,  hasta  completar  un  litro.  Por  este  segundo 
método  se  evitan  la  dificultad  y la  causa  de  error  que 
puede  acarrear  la  operación  de  pesar  tan  pequena  canti- 
dad de  una  sustancia  delicuescente  en  sumo  grado,  como 
es  el  cloruro  de  cálcio. 

Si  se  quiere,  aún,  puede  evitarse  el  empleo  dei  cloruro 
de  cálcio  sustituyendo  esta  sal  por  cualquiera  otra  en 
cantidad  quimicamente  equivalente,  y capaz  de  formar 
con  los  ácidos  grasos  dei  jabón  una  combinación 
mso  u i e . el  cloruro  de  bario,  por  ejemplo.  [Yéase 
mas  acelante  la  tabla  con  algunas  de  estas  equi- 
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10  gr  amos. 


2.  Disolución  de  jabón. 

Jabón  de  Castilla  (raspaduras)  . 

Mezcla  de  2 partes  de  alcohol  y 1 de 
agua  destilada 

En  vez  dei  jabón  de  Castilla  puede  usarse  el  jabón 
transparente  de  Pears,  por  las  ventajas  que  ofrece  su 
composición  perfectamente  uniforme.  Debe  teneise 
en  cuenta.  sin  embargo,  que  en  âisolueiones  un  poeo 
más  concentradas,  tiende  á producir  una  consistência 
gelatinosa  ouando  la  temperatura  baja  de  lo  , >n  in- 

V1  Procúrese  disolver  todo  el  jabón  agitando  la  mezcla ; 
fíltrese  La  filtración  es  lenta  y fastidiosa  a veces  a 
cia  de  cierta  viscos, dad  dei  liquido.  Cada  centímetro 
cúbico  de  la  disolución  está  calculada  para  que  pueda 
-neutralizar  un  centímetro  cubico  de  la  d.so  ucion 
cálcica,  es  decir,  un  miligramo  de  carbonato  de  cálcio  o 
su  equivalente.  Mas,  en  la  práctica,  esta  comciden 
no  se  verifica  á causa  de  las  alteraciones  de  la  d.solucion 

)ac°oimene  por  esto  prepararia  tomando  una  cantidad 

mayor  de  jJbfa  que  la  indicada,  de  modo  que 

antes  más  concentrada que  no deb  >de  lo^ce  ^ 

En  tal  caso  Uegara  a daiseie  su  . 1f) 

aeregarle  la  cantidad  de  agua  que  le  falte.  bl  iU  ’ 
agie^aiie  w ^ ido  neutralizados 

de  la  disolución  calcica,  p.  ep,  nai 

con  sólo  8 oc.  de  la  disolución  jabonosa,  esto  es,  s 

cada  lcc.  de  la  primera  corresponde  0 8 «r  de 

secunda  habrá  entonces  que  agregar  al  jab  - /« 
de°  ama’  y de  esta  suerte  se  tendrá  la  relacon  ma 
cómoda,  ’ amique  no  indispensable,  de  centímetro  a 

centímetro. 
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Detalles  de  la  operación. — Llena  una  de  las  buretas 
con  la  disolución  cálcica  y con  la  de  jabón  la 
otra,  empiézase  por  verificar  la  fuerza 
de  la  disolución  jabonosa  observando 
si  cada  centímetro  cúbico  de  ella  neu- 
traliza uno  de  la  disolución  de  cloruro. 

No  está  de  más  recomendar  aqui  una 
manera  precisa  de  hacer  las  lecturas 
de  las  graduaciones,  pues  de  otro  modo  es 
muy  fácil  cometer  errores  que  pueden 

alcanzar  á de  cc.  Es  necesario  tomar 

como  línea  fija,  cada  vez,  la  base  y no 
la  línea  superior  dei  reborde  anular  formado 
por  la  capilaridad  dei  líquido  (Fig.  6)*.  Fig.6.— Menis- 
En  la  bureta  representada  por  la  figura  00  formado 
adjunta,  la  división  0 corresponde  al  nivel  I 0R  LA  CAPI' 
que  debe  tomarse  en  cuenta.  Otro  detalle  : 
conviene  parafinar  ó vaselinar  ligeramente  las  llaves  de 
vidrio  de  las  buretas,  precaución  sobre  todo  necesaria 
para  la  que  contiene  el  licor  cálcico. 

1- . La  disolución  de  jabón  tiene  su  fuerza  normal. 
La  marcha  de  la  operación  en  este  caso  es  la  siguiente : 
Antes  dei  ensaye  definitivo  se  hace  uno  preparatório  que 
servii á para  dar  una  idea  acerca  de  la  dureza  dei  agua 
que  se  va  á ensayar,  y de  esta  manera  proceder  con 
mayor  seguridad  en  la  determinación  final.  Mídense  con 
ese  objeto  65  cc.t  de  la  muestra  de  agua  cuyo  examen 

Es  mucho  mas  fácil  una  lectura  exacta  en  las  nuevas  buretas 
opacas  de  vidrio  esmaltado,  de  Hicks  (10  Hatton  Garden,  Londres),  en 
as  cua  es  sólo  hay  una  franja  transparente  con  las  divisiones.  Las 
uie  as  c e Guilbert-Martin,  cie  Paris,  también  son  superiores  á las 

manas,  por  tener  siquiera  una  banda  de  esmalte  blanco  dei  lado 
opuesto  al  de  la  escala  graduada. 

+ A éase  más  adelante  la  razón  por  que  se  indican  G5  cc. 
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se  practica,  en  uno  de  los  frascos  graduados,  y de  una 
vez  se  le  agregan  digamos  5 co.  de  la  disolucion  alco- 
hólica  de  jabon.*  Se  agita  la  mezcla  y se  observa  si  la 
espuma  formada  en  el  primer  momento  desaparece  o 
no  al  dejar  el  frasco  en  reposo  por  algunos  instantes. 

Si  lo  primero,  agréganse  paulatinamente  nuevas  dosis 
de  iabón,  basta  conseguir  una  espuma  abundante  y 
duradera;  si  lo  segundo,  quiere  ello  decir  que  a 
determinación  debe  empezarse  con  dosis  menor  de  5 cc. 

Distínguese  la  prueba  definitiva  dei  ensaye  pre- 
paratório, el  cual  por  otra  parte  no  siempre  es  mdis- 
pensable,  nada  más  que  en  el  mayor  cuidado  con  que 
se  va  agregando  la  disolución  jabonosa  a fin  de  no 
emplear  de  ella  sino  la  cantidad  estrictamente  necesana 
para  producir  el  efecto  buscado  : la  persistência  de 
abundante  espuma  por  cinco  minutos  á lo  menos  El 
número  de  centímetros  cúbicos  gastados  representara  el 
de  miligramos  de  carbonato  cálcico  (ó  equivalente)  con- 
tenidos  en  los  65  cc.  de  agua.  Para  averiguar  lo  co- 
rrespondiente  á un  litro  no  habrá  smo  que  multiplicar  el 

resultado  por  15'385.  , 7 

2o.  La  disolución  de  jabón  no  tiene  la  fuerza  debi  • 
En  el  supuesto  de  que  un  centímetro  cubico  de  a 
disolución  jabonosa  no  alcance  á neutralizar  un  cen  i- 
metro  de  la  de  cálcio,  cosa  muy  probable,  dos  cammos 
quedan  que  seguir  : (1)  6 se  rectifica  la  fuerza  de  la 
disolución,  ó bien,  (2)  se  determina  por  una  opeiacioi 
análoga  a la  recien  descrita,  qué  cantidad  exacta  de  la 

* Como  re°la  aunquc  haya  motivos  para  suponer  que  el  agua  pueda 
ser  muy  dura,  no  debe  agregarse  de  un  golpe  la  cantulad  de  jabon  qu 

se  crea^necesariti  p».  co.nplata,  la  ’ 717  empto  . . 

según  Frankland,  no  son  entonces  tan  exactos  como  V 

agrcgación  paulatina  dei  reacti\o. 
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disolución  jabonosa  neutraliza  un  centímetro  cúbico  de 
la  disolución  cálcica,  cantidad  que  para  más  cómoda 
referencia  llamaremos  una  “ medida  de  jabón  En  el 
primer  caso  ya  se  sabe  como  proceder  ; en  el  segundo  la 
“ medida”  obtenida  reemplaza  al  centímetro  normal,  y 
la  marcha  de  la  operación  es  la  misma.  Este  segundo 
método  nos  parece  más  general,  como  quiera  que  tam- 
bién  es  aplicable  al  caso  contrario,  es  decir,  el  de  una 
disolución  jabonosa  un  poco  más  concentrada  de  lo 
debido  ; por  eso  dámosle  la  preferencia,  aunque  para 
aplicarlo  sea  necesario  efectuar  cada  vez  la  corrección 
de  estilo. 

Dijimos  al  principio  que,  abstracción  hecha  de  las 
sales  que  encierra,  el  agua  misma  absorbe  por  acción 
piopia  cierta  cantidad  de  jabón  antes  de  dar  lugar  á la 
formación  de  persistente  y abundante  espuma.  El 
volumen  de  agua  que  en  tal  concepto  equivale  á un 
miligramo  de  carbonato  cálcico  es  como  de  65  á 70  cc.* 
Euego,  el  número  de  medidas  de  jabón  necesarias  para 
neutralizar  65  cc.  de  un  agua  cual quiera  representa  la 
cluieza  total;  y el  mismo  número  disminuido  en  una 
umdad,  los  miligramos  de  carbonato  de  cálcio.  Efec- 
tuando,  pues,  el  ensaye  con  dicho  volumen  de  agua  no 
habiá  necesidad  de  corrección  alguna,  sino  en  el  caso 

de  que  la  disolución  jabonosa  empleada  no  tuviera  la 
fuerza  normal. 

Ejemplo. 

Tomamos  de  los  apuntes  de  laboratorio  la  siguiente  determina- 
eidn  de  la  dureza  dei  agua  de  El  Salto  en  diciembre  de  1886 ; se 
trata  en  este  caso  de  una  doble  corrección. 

* Determinación  experimental,  variable  dentro  de  ciertas  circuns- 
aneias  c e temperatura  y otras  que  seria  difícil  precisar.  Hemos 
acloptado  G5  cc.  por  que  en  nuestro  caso  fué  ese  el  valor  medio  obtenido 
con  el  agua  destilada  que  sirviò  siempre  de  término  de  coniparacibn. 
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La  media  aritmética  de  cinco  determinaciones  parciales  para 
averiguar  la  fuerza  de  la  disolución  jabonosa  fue  1*82  cc.  Es  decn, 
cada  “medida  de  jabón”  estaba  representada  por  este  numero. 

En  seguida  cinco  determinaciones  dreron  para  66  cc i.  de  agua  un 
término  medio  de  8'45  cc.  de  disolución  jabonosa  absorbida,  o lo  q 

es  lo  mismo  g|=4-64  medidas  cada  vez.  Claro  es  que  este 

número  no  representa  la  dureza  que  hemos  convenido  en  expresar 
en  carbonato  cálcico,  pues  habrá  que  rebajar  de  el  la  parte  co 
rrespondienté  á los  65  cc.  de  agua,  6 sea  una  medida,  quedando 

entonces  solo  3‘64  para  el  carbonato. 

Luego,  dureza  dei  agua  de  El  Salto,  espresada  en  rmlrgramos 

CaC03  por  litro 

_ 1000  x g-64  = 56  miligramós. 

65 

Diversos  grados  hidrotimétricos.-Tablas  comparativas. 

10  El  grado  de  dureza  inglês,  según  el  método  de 
Clark,  indica  sencillamente  el  numero  de  granos  de 
CaCO.  contenidos  en  un  galón  dei  agua  ensayada  , poi 
lo  tanto.  1 grado  = 65  miligramós  (1  ç,ra,w)  por  galo  . 

6 sean  14-3  miligramós  por  litro.  Como  El  Salto  tiene 

56  miligramós  luego : 

' Grado  hidrotimétrico-  6 de.  dureza  de  la  mima  agua 
según  el  sistema  de  Gleoh,  6 ■ 

2 o El  grado  de  dureza  francês  representa  10  mili- 
gramos  de  CaC03  por  litro  de  agua,  de  lo  cual  resu  a 

entonces : , , 

Grado  hidrotimétrico  de  la  misma  agua,  segou  e 

sistema  francês,  = 5c-60. 

3".  El  grado  de  dureza  alemán  indica  el  numero  de 
centigramos  de  cal,  CaO,  por  litro  de  agua.  En  k 
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56  miligramos  de  carbonato  cálcico  dei  ejemplo  anterior 
hay  3T4  de  óxido  de  cálcio,  ó sean  3T4  centigramos  : 
Grado  hidrotimétrico  según  el  sistema  alemân,  3°'14. 
Tal  variedad  de  sistemas  para  expresar  la  dureza  ó 
grado  hidrotimétrico  de  las  aguas,  es  de  lo  más 
arbitrário  que  cabe,  tratándose  de  una  determinación 
de  carácter  científico.  Convendría  por  lo  mismo  valerse 
mejor  dei  sistema  más  general,  y tan  sencillo  como 
cualquier  otro,  de  expresar  esa  dureza  por  el  número 
de  miligramos  de  CaC03,  ó sales  equivalentes,  con- 
tenidos  en  un  litro  de  agua. 

Si  representamos  por  M el  número  de  miligramos 
obtenidos,  fácil  nos  será  bacer  cualquiera  de  las  reduc- 
ciones,  mediante  las  siguientes  sencillísimas  fórmulas, 
en  las  cuales  los  coeficientes  numéricos  0'07,  10,  y 
17-86  han  sido  deducidos  con  atención  á los  datos  que 
preceden  : 

Grados  hidrotimetricos  ingleses  = M X 0'07 
Id.  id.  franceses  = M : 10 

Id.  id.  alemanes=  M : 17'86 


Tabla  hidrotimétrica  comparativa. 


Miligramos 

Grados 

Grados 

Grados 

de  CaCO., 

hidrotimétricos 

hidrotimétricos 

hidrotimétricos 

por  litro. 

franceses.  * 

ingleses,  f 

alemanes.  t 

10 

T 

•70 

•56 

11 

TIO 

•77 

•616 

12 

1-20 

•84 

•672 

13 

1-30 

•91 

•728 

14 

1-40 

•98  . 

•784 

15 

1-50 

1-05 

•840 

* 1 parte  de  CaC03  en  100;000  do  agua. 
1 1 parte  de  CaCO.,  en  70,000  de  agua. 

+ 1 Parte  de  CaO  en  100,000  de  agua. 
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Miligramos 

Grados 

de  CaC03 

hidrotimétricos 

por  litro. 

franceses. 

16 

1-60 

17 

1-70 

18 

1-80 

19 

1-90 

20 

2- 

25 

2-50 

30 

3' 

35 

3-50 

40 

4- 

45 

4-50 

50 

5' 

55 

5-50 

60 

6- 

65 

6-50 

70 

T 

75 

7-50 

80 

8- 

85 

8-50 

90 

9- 

95 

9-50 

100 

10- 

Grados 

Grados 

hidrotimétricos 

hidrotimétricos 

ingleses. 

alemanes. 

1-12 

•896 

119 

•952 

1-26 

1-008 

1-33 

1-064 

1-40 

112 

1-75 

1-40 

210 

1-68 

215 

1-96 

2-80 

224 

315 

2-52 

3-50 

2-80 

3-85 

308 

4-20 

3-36 

4-55 

3-64 

4-90 

3-92 

5-25 

4-20 

5-60 

418 

5-95 

176 

6'30 

5 04 

6-65 

5'3z 

7‘ 

5-60 

Puede  ser  de  utilidad  en  algunos  casos  la  siguiente 
tabla,  que  demuestra  la  proporción  en  que  cada  mi  i- 
gramo  de  CaC03  es  reemplazado  por  otras  compuesto 
con  acción  hidrotimétrica  : 


Sales  anhiclras. 


Carbonato 

de  cálcio, 

CaC03 

Clorurò  de 

id., 

CaCl., 

Oxido  de 

id., 

CaO  . 

Sulfato  de 

id., 

CaS04 

Miligramos. 

1- 

111 

-56 

1-36 
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Sales  anhidras. 

Miligramos. 

Oxido  de  magnésio,  MgO 

•40 

Cloruro  de  id.,  MgCl2 

•95 

Carbonato  de  id.,  MgC03 

•84 

Sulfato  de  id.,  MgS04 

1-24 

Cloruro  de  bario,  BaCl2 

2-12 

Id.  con  2 equivalentes  de 

agua  de  cristalización,  . 

2-44 

Determinación  particular  de  la  dureza  magnesiana.— 

Los  resultados  obtenidos  por  medio  de  los  procedi- 
mientos  descritos  expresan  la  acción  completa  de  todos 
los  elementos  capaces  de  destruir  cierta  cantidad  de 
jabon  en  im  litro  de  agua ; ó bien,  bablando  con  menos 
estnctez,  la  acción  de  las  sales  de  cálcio  y de  magnésio, 
ya  que  la  correspondiente  al  resto  de  los  cuerpos  es 
insignificante  al  lado  de  aquella. 

Ahora,  si  se  quiere  determinar  qué  proporción  co- 
rresponde á los  compuestos  magnésicos,  prescindiendo  de 
la  cal,  el  método  que  se  impone  es  el  de  precipitar  todas 
las  sales  cálcicas  existentes  en  el  agua  en  examen,  y 
averiguar  en  seguida  la  dureza  según  queda  descrito  ; 
esto  es,  averiguar  á cuántos  miligramos  de  CaC0.3  por 
litro  equivale  la  acción  neutralizadora  de  la  magnésia. 
Los  diversos  compuestos  que  por  abreviación  designa- 
mos bajo  el  nombre  que  precede,  quedan  así  determina- 
dos, no  en  miligramos  de  peso,  sino  en  función  dei 
carbonato  cálcico,  cuerpo  que  hemos  convenido  en 
adoptar  como  término  de  comparación  para  todas  las 
determinaciones  bidrotimétncas. 

. íjOS  Retalies  de  la  operación  son  los  siguientes  : tá 
cierta  cantidad  de  la  muestra  de  agua  se  agrega  oxalato 
de  amonio  en  la  proporción  de  1 gramo  por  litro ; se 
sacude  la  mezla,  se  deja  reposar  por  cierto  tiempo  ; se 
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filtra  y en  seguida  se  opera  con  la  cantidad  de  agua  que 
en  caso  de  ser  destilada  equivaliera  por  su  accion  hidio- 
timetrica  á 1 miligramo  de  CaC03,  es  decir  que  con- 
sumiera  antes  de  producir  espuma  permanente 
medida  de  jabón  (60  ca  & 70  ca,  de  acuerdo  con  lo  ex- 
puesto  más  atrás).  El  número  de  medidas  de  jaboi , 
menos  1,  representará  la  dureza  magnesiana  expiesada 
en  miligramos  de  carbonato  cálcico. 

Ejemplo. 

65  cc.  de  agua  de  El  Salto  privada  de  cal  por 
la  acción  dei  oxalato  de  amorno  absor- 
bieron  B‘5  medidas  de  disolución  jabonosa, 
lo  que  representa,  en  CaC03 
Menos  acción  correspondiente  al  agua 

Total  para  65  cc. 

2-50  x 1000  _ 

Luego  á 1 litro  correspondeu  65  _ 


3-50  miligramos 
- 1-00 

2-50  „ 

38-46  miligramos 


Lo  q»e  puede  redueirse  d cmdquiera  de  los  düereutes  arados, 
mediante  las  tablas  que  precedeu. 

Hay  que  comprobar  por  medio  dei  papel £ 
ausência  de  ácido  libre  en  el  líquido  filtrado,  a fin  de 
estar  seguros  antes  de  bacer  el  ensaye  lndrotimetrico,  de 
"ciôn  completa  de  la  cal.  Debe  tenerse  = 
cuenta  además.  en  la  detenmnacion  de  la  magnésia, 
que  la  'acción  de  sus  sales  sobre  la  disolucion  abonos, 
no  es  tan  rápida  como  en  el  caso  de  la  cal ; poi que 
debe  procederse  cautelosamente,  a fin  de  ; 

terminada  le  reaoción  al  cabo  de  unos  cuantos  mim  . 
V sólo  en  vista  de  no  baber  desaparecido  la  espu  • 
ronviene  aguardar  á lo  menos  diez  minutos.  _ 
Observando  las  precauciones  debidas,  'a 
de  la  magnésia  por  este  medio  es  suscept.ble  de  bastante 
exactitud,  y de  una  rapidez  que  contrasta 
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tiempo  exigido  por  otrps  procedimentos.  La  única  difi- 
cultad  depende  de  la  filtración,  cá  causa  de  la  extrema 
tenuidad  dei  oxalato  cálcico  precipitado.  Por  eso  con- 
viene  dejar  en  reposo  por  algunas  horas,  antes  de  filtrar, 
el  agua  tratada  por  el  oxalato  de  amonio. 

II.  Alcalinidad. 

Por  alcalinidad  dei  agua  se  entiende  la  propiedad  que 
tiene  de  neutralizar  los  ácidos  en  virtud  dei  carbonato 
de  cálcio  que  encierra.  Gtracias  á los  métodos  que 
hemos  descrito,  puede  apreciarse  la  dureza  cálcica  dei 
agua  separada  de  la  correspondiente  á la  dureza  mag- 
nesiana ; pero  lo  que  importa  en  el  concepto  higiénico, 
según  se  demuestra  en  el  Capítulo  I.,  no  es  saber  la 
mayoi  ó menos  cantidad  de  los  compuestos  de  cálcio  sino 
determinar  qué  proporción  corresponde  al  carbonato, 
sustancia  útil  ó por  lo  menos  inofensiva,  y cuál  al  sul- 
fato, sustancia  decididamente  nociva. 

Detalles  de  la  operación.— Se  necesitan  las  siguientes 
utiles  y disoluciones  para  determinar  la  alcalinidad  dei 
agua  por  el  procedimiento  que  recomienda  Mohr  : 

1.  Una  cápsula  de  porcelana,  como  de  1000  cc.  de 

capacidad. 

2.  Una  bureta  con  su  soporte,  graduada  en  décimos 

de  cc. 

3.  Y arillas  ó agitadores  de  vidrio. 

4.  Disolución  normal  de  ácido  sulfúrico. 

5.  Disolución  de  cochinilla,  que  se  prepara  moliendo 

la  cochinilla  seca  dei  comercio,  y dejándola 
macerar  en  agua,  á un  suave  calor,  por  cierto 
tiempo.  A esta  disolución  de  proporciones  arbi- 
trarias se  agrega  un  poco  de  alcohol  y después  se 
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filtra,  quedando  lista  para  el  uso.  Con  el  tiempo 
se  descompone,  á causa  de  ser  un  medio  de  cu  - 
tivo  apropiado  para  ciertos  microorganismos 

abundantes  en  el  aire.  _ 

El  principio  en  qne  se  funda  la  determmac.on  es  el 
siguiente : dei  peso  molecular  de  H2S04  - 98  se  dedu 
que  la  disolución  normal  de  este  ácido,  en  estado  puro, 

debe  contener  ® = 49  gramos  de  H.SO.  por  litro;  luego 
cada  1 cc.  de  la  disolución  ãmnormã  contendra  4'9 
mimamos,  y 2cc.  contendrán  9-8  iml, gramos,  que 
seita  capaces  de  saturar  10  miligramos  de  carbonato 
cálcico,  segui,  se  desprende  de  la  ecuacion 

CaCO,  + H.2S04  = CaS04  + H20  + CO, 

100  98  136  1» 

Agregando  unas  cuantas  gotas  de  la  disolución  t e 
oocb.nilla  á 500  gramos,  gr.,  dei  agua  que  se  va 
á ensayar,  y que  se  ban  vertido  de  antemano  en  la 
cápsula  d;  porcelana,  ó en  otro  recipiente  adecuado 
se1  logra  determinar  exactamente  el  instante  piec 

en  que  todo  el  CaCOs  dei  medio  Mro 

sido  descompuesto  por  el  ácido  sulfunc  . ’ 

en  disolución  alcalina  la  cochinilla  (ácido  carmunco) 

— I^lCa^  — - ae^lu- 

ÍSX,  110  iXelnll—  Xe  la  indtcacón. 


CAPITULO  IV. 


DETERMINACIÓN  DE  LOS  METALES  NOCIVOS. 


La  determinación  de  ciertas  sales  venenosas  ó que  por 
lo  menos  pueden  ejercer  á la  larga  acción  tóxica  sobre 
el  organismo,  aunque  presentes  en  mínima  cantidad  en 
el  agua  empleada  diariamente  para  la  bebida,  debe  formar 
parte,  naturalmente,  dei  examen  regular  de  aquel  líquido. 

A lo  menos  tal  práctica  se  impone  en  las  regiones  ó 
distritos  mineros,  ó en  cualquier  parte  en  cuya  vecindad 
pueda  haber  establecimientos  en  grande  escala  para  el 
beneficio  de  los  metales.  Llegará  á suceder  en  este 
caso  que  dicbos  establecimientos  vacien  sus  desper- 
dícios en  las  corrientes  mismas  de  agua,  que  en 
diversos  puntos  de  su  trayecto  tienen  que  ser  utili- 
zadas por  los  habitantes  riberanos,  como  única  fuente 
de  provision  para  las  diarias  necesidades.  En  toda  la 
extensa  región  setentrional  de  Chile,  abundantísima  en 
mmerales  de  toda  especie,  no  es  raro  que  ocurra  la 
circunstancia  senalada,  tanto  más  digna  de  tomarse  en 
consideracion,  cuanto  que  las  corrientes  de  agua  dulce 
son  por  lo  general  allí  de  muy  escaso  caudal.* 


.f  * Etl,máS  de_Unia  ocasión  la  Prensa  ha  dado  cuenta  en  Chile  de  los. 
eSl  i ^gUaS  ÍmPurificadas  Por  los  desperdícios  do  los 

ÍofiaTeW  ' Ha  habÍd°  Sin  duda  oxageración  al  relatar 

mal  exJstp  pC  03  .’  Per.°’  PreClS°  68  convenir  en  que  la  probabilidad  dei 
mal  existe.  Por  ejemplo,  según  datos  que  debemos  á la  amabilidad  dcl 
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La  investigación  se  concreta  principalmente  al  ploino, 
ai  cobre  y al  bierro  ; pero  dependerá  naturalmente  de 
las  condiciones  de  la  localidad  6 de  otras  — tancms 
dificiles  de  precisar,  el  tener  que  avengum ■**£££ 
de  otros  cuerpos  como  el  zinc,  el  mangan  , 

&c  Para  el  caso  más  general,  que  es  el  piimero,  e 
ensaye  que  es  muy  sencillo  y espedito,  esta  fundado  en 
formación  de  los  súlfuros  respectivos  de  esos  metales  por 
“dei  Mrógeno  sultaado  ô dei  súl  uro  de  amorno. 
Por  ejemplo,  la  reacción  con  el  nitrato  de  plomo  es  . 

PbN206  + H2S  = PbS  + 2HLt03. 

senor  Aon  E.  E1 

Em a.  l sr»  ** 

y los  otros  estan  ^ minerales  beneficiados  y que  se 

aguas  procedentes  de  los  ba  tes  ■ cloruro  de  sodio, 

botan  al  rio  contienen  los  elementos  <**">»  de 

sulfato  de  sodio  ; cloruro,  subcloruro  yo  accidentalmente 

zinc,  sulfuro  de  zinc,  cloruro  de  lueuo,  , la  Serena,  y 

arsénico.  El  establecnmen  o e e1’  de  amalgamación,  de 

el  más  importante  de  todos,  Lene  ^ de  mineral,  y la 

capacidad  cada  uno  de  cuaien  a es  como  de  ocho  quintales 

cantidad  de  sal  que  se  emplea  dianam  para  producir 

métricos,  y el  sulfato  de  cobre  usado  enel^  casi 

subcloruro  de  cobre  que  duian  c men0s  de  SO  kilogramos. 

en  su  totalidad  en  cloruro  de  zmc,  lavado  entran  en 

Los  demás  elementos  que  con  iene  gstoS-  Los  otros  estableei- 

muy  pequenas  cantidades  re  a ivan  ‘ oroi<j11'  & viciar  las  aguas  dei 
mientos  juntos  contnbuyen  en  g P P n0  es  muy  grande, 

Coquimbo.  Aunque  el  caudal  de  ^gua  dees^  ^ ^ fin  regar 

al  menos  el  caudal  que  ega  a a ’ probable  que  las  sustancias 

muchos  miles  de  cuadras  de  terreno,  8 A lo  menos  las 

enumeradas  alcancen  a contammailo  p 0 población  han  sido 

“ - “en  “ c' 

mismo  caso. 
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Poi  otia  parte  estos  metales,  en  disoluciones  muy 
diluídas,  no  producen  precipitados  de  súlfuros,  pero  sí 
dan  una  coloración  oscura  á la  disolución,  siendo  la 
mtensidad  de  aquella  proporcional  á la  cantidad  de 
metal  presente.  De  ahí  la  posibilidad  de  estimar 
cuantitativamente,  por  un  procedimiento  colorimétrico, 
el  cobre,  el  plomo,  &c. 


Determinaciones  dei  Hierro,  dei  Plomo  y dei  Cobre. 

U TILES  Y DISOLUCIONES  NECESAEIOS. 


Una  cápsula  de  porcelana,  de  más  ó menos  100  cc. 
Una  varilla  ó agitador  de  vidrio. 

Un  frasco  con  sulfuro'  de  amonio. 


Disolución  ferrosa — 
Sulfato  ferroso 
Agua  destilada 
Disolución  de  cobre — 
Sulfato  de  cobre 
Agua  destilada 
Disolución  de  plomo — 
Acetato  de  plomo 
Agua  destilada 


4'964  gramos. 
1000  cc. 

3*937  gramos. 
1000  cc. 

1*834  gramo. 
1000  cc. 


Cada  icc.  de  las  disoluciones  anteriores,  preparadas 
sales  puras  y bien  secas,  contiene  1 miligramo 

«5ÍLT  se  deduce  de  los  pesos  molec"1-es 


Fe  = 56,  y FeS0y7H20  = 278  • 

Cu  = 63-83,  y CuS04-5H20  = 249-33 ; y 

Pb  = 206-91,  y Pb(C2Hs02)2-3H20  = 378-91. 


de 


1.  Determinación  dei  hierro.— En  100  cc.  de  la  muestra 
agua  en  ensaye,  que  se  han  vertido  en  la  cápsula 
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de  porcelana,  sumérgese  la  extremidad  de  la  vanlla  de 
yidrio  previamente  mojada  en  el  sulfuro  de  amorno,  y 
se  revuelve  al  mismo  tiempo  el  agua.  Si  existe  hieiio 
el  líquido  tomará  un  tinte  más  6 menos  oscuro. 
cuestión  es  ahora  hacer  una  mezcla  artificial  de  a0u 
destilada  con  disolución  ferrosa,  en  tales 
que  tratada  por  el  mismo  reactivo  resulte  con  la  mis 
coloraeión  Es  claro  que  el  numero  de  centrmetios  de 
disolución  ferrosa  empleados  indicará  el  de  mifigramos 
de  Fe  en  los  100  cc.  de  la  mezcla  artificial,  y po 
consiguiente  en  igual  volumen  dei  agua  ensayada. 
Multi°plicado  dicho  numero  por  10,  se  tendia  la  p - 
uorción  correspondiente  á 1 litro.  En  cuanto  a la 
manera  de  comparar  los  colores,  sea  d™cta“e^ 
nor  medio  de  un  colorímetro,  veanse  los  detaUes  ie 
lativos  á la  dosificación  dei  amoníaco  por  medio  de 

reactivo  de  Nessler  (Cap.  VIU-,  PA(RTE . tal  ue 

Observación. — No  es  el  bietro  el  ^co  meta  que 
nroduce  un  precipitado  oscuro  con  el  sulf  hidrato  d 
amoZ;Tomo  es^abido,  también  el  plomo  y el  cobre 
bacen  otro  tanto  en  las  mismas  circunstancias.  Pa 
. • Qrn-une  Casos  se  toma  en  cuenta  la  accnn 

distmgmr  ambos  casões  ^ ^ d sàltoo  de 

tTroVely  suninguna  acción  sobre  lossulfurosde  plo.no 

io  ;nbre  En  la  práctica  conviene  pnmero  obtenei 
Ltioramón  mi  dislción  ^"a  ^s^se 
hace  ligeramente  ácida  con  una  o dos  „ 
clorhídrico,  observando  atentamente  si  e co 
larece  ó disminuye  en  intensidad  solamente.  Si  lo 
primero,  no  hay  en  el  agua  sales  de  jl»  « ^ 

COtoTmeUes“  haW  que  bacer  extensivos  i 
estos  metaies,  y nniable  no  debe 

mim*  el  ensave.  Una  buena  agua  potable 
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contener  arriba  de  15  á 20  miligramos  de  fierro  nor 
litro. 

2.  Dosificación  dei  cobre  y delplomo. — Se  procede  en 
ambos  casos  de  una  manera  exactamente  análoga  á la 
descrita  para  el  fierro  ; sino  que  en  vez  de  la  disolución 
de  sulfato  ferroso  se  echa  mano  de  las  de  sulfato  de 
cobie  y de  acetato  de  plomo,  respectivamente.  Según 
las  mdicaciones  de  Miller,  conviene  acidular  los  100  cc. 
con  ima  á dos  gotas  de  ácido  acético,  y en  seguida 
agregar,  en  vez  dei  sulfhidrato  de  amonio  en  la  forma 
indicada,  5 cc.  de  disolución  saturada  de  ácido  sulf  hídrico. 

Entre  cobre  y plomo,  una  buena  agua  debe  contener 
siempre  menos  de  15  miligramos  por  litro.  Es  inútil 
hacer  distmciones,  y estimar  cuantitativa  y separada- 
mente cada  uno  de  estos  metales  ; por  que  la  cantidad 
indicada,  se  refiera  á uno  ó á otro  existente  en  cualquier 
proporción,  es  suficiente  para  hacer  inaceptable  un  a<ma. 

bi  se  considerase  necesario  un  ensaye  más  delicado 
para  determinar  la  presencia  de  los  metales  susodichos 
es  evidente  que  lo  primero  que  debiera  bacerse  seria 
concentrar  por  evaporación  mayor  cantidad  de  agua 
que  la  senalada,  y en  seguida  solamente  agregar  el 

reactivo  ; pero  por  regia  general,  semejante  delicadeza 
casi  no  tiene  objeto. 

Observación.- Precaución  digna  de  tomarse  en  cuenta 
aso  de  recurnr  a la  evaporación  antedicha,  es  la  de  no 
acei  a operacion  en  vasija  de  platino,  ni  tampoco  de 

Se™teTÍnaCÍ,5n  dCl  ars®n*c0 — Frankland  recomienda 
eng  . siguiente  marcha:  evapóranse  á sequedad 
n una  capsula  de  porcelana.  500  cc.  dei  agua  en  ex- 
amen,  prevramente  un  poco  alcahnizada  por  medio  de 


g0  examen  mineral. 

soda  6 de  potasa  cáustica  libre  de  arsénico.  Trátase 
el  residuo  por  ácido  clorhídnco  concentrado,  y el  todo 
» Z2  por  el  embudo  en  un  aparato  de  Marsh  que 
baya  estado  generando  bidrógeno  puro  por  algmms 
minutos.  El  gas  que  sigue  desprendiendose,  c uai 

se  procura  sea  lentamente,  atraviesa  pnmero  un 
en  U lleno  de  piedra  pomes  humedecida  con  acetato 
de  plomo  (absorciôn  dei  ácido  sulfbídrico  producdo  por 
acciôn  secundaria  dei  hidrógeno  sobre  el  “Mo  sul&nco^ 

r0sr;  ^=^7 ~ 

en  el  ^ “ 

Hdrógeno  arseniado,  deposítase  el  arsénico  en  forma  de 
anillo  metálico  oscuro,  en  la  parte  fria  dei  tub  . 

La  cantidad  de  arsénico  se  estima  aproximadament 
comparando  el  anillo  formado  con  una  serie  de  ambos 
tipos,  obtenidos  de  una  manera  analoga,  con 
da  des  conocidas  de  arsênico. 

Observación. — Antes  dei  ensaye  ^ 

nerimento  prévio  en  blanco,  para  cercioraise  de  que 
rSo,  elPzinc  y el  aparato  están  libres  de  arsemco^ 

A más  como  no  sólo  el  arsênico  puede  pioduc 
fenómeno  dei  anillo  metálico,  sino  que  tambien  e 

dor  o de  calcim  ^ ant  mal. 

“ oTros  'metales. — Bario. — Puede  presentarse  la  oca- 

sión  de  tener  que  determmar  la  p-enciaje  -te  meta 

611  Wi^SoTs^tos-  e»  ellas.  E. 
mrsaye  es  muy  sencillo  : concentrada  e.  agua  por  evapo- 
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ración,  se  trata  por  el  ácido  sulfúrico,  unas  cuantas 
gotas  dei  cual  bastarán  para  producir  un  precipitado 
blanco,  ó al  menos  una  turbiedad  manifiesta,  si  hubiese 
bario  el  en  líquido.  Se  procurará  averiguar,  adeinás, 
si  el  residuo  dei  agua  comunica  una  coloración  verde  á 
la  llama  de  mia  lámpara  de  alcohol.  Esta  indicación 
serviría  (á  más  de  la  coloración  negra  debida  á la 
acción  dei  ácido  sulfhídrico  sobre  los  compuestos  plúm- 
bicos),  para  distinguir  el  bario  dei  plomo,  cuyo  sulfato 
también  es  insoluble. 

Zinc.  Puede  existir  en  el  agua  como  bicarbonato, 
j formar  gradualmente  en  la  superfície  una  capa  de 
carbonato.  Para  cerciorarse  de  su  presencia,  recógese 
un  poco  de  esta  capa  y se  calienta  sobre  una  boja  de 
platino.  Si  después  que  la  matéria  volátil  ha  desa- 
parecido ó persiste  un  residuo,  amarillo  cuando  caliente 
y blanco  cuando  frio,  es  senal  de  la  presencia  dei  zinc. 
Esta  reacción  es  extremadamente  delicada.  (Frankland.) 


CAPITULO  Y. 


ESTIMACIÓN  CDANTITATIVA  DEL  CLORO  Y DE  LOS 
ÁCIDOS  NÍTRICO  Y NITROSO. 

Estimación  dei  Cloro.— La  presencia  de  los  cloruros,  o 
bien  si  se  quiere  dei  cloruro  de  sodio,  suele  ser  un 
(úedm  indirecto,  cual  queda  dicho  en  el  Capitulo  XI., 
para  comprobar  la  contaminación  dei  agua  por  solido 
ó líquidos  de  origen  excrementicio. 

Basta  determinar  el  cloro  para  tener  una  1 
de  la  cantidad  de  cloruros  presentes  en  la  muestra  de 
agua  ensayada,  expresados  simplemente  en  dmmo 
sodio  ya  que  esta  sal  forma  la  casi  totabdad  de 
La  operación  es  sencilla  y susceptible  de  mucha  ex- 
actitud  si  se  emplea  el  método  de  Mohr,  que  es  el 
descrito  á continuación. 

Utiles  Uecesarios. 

Una  bureta  de  100  cc.  (montada  en  su  correspon- 
diente  soporte),  para  la  muestra  de  agua. 

Una  pipeta  de  1 cc.  divida  en  centésimas  de  • 

Una  cápsula  de  porcelana,  como  e - 

Varillas  o agitadores  de  vidno. 

* No  es  indispensable,  pero  si  más  cómoda  que  una  bureta  cual- 
quiera,  cuando  se  trata  de  pequenas  cantxdades  de  agua. 
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Disoluciones. 


1.  Disolución  de  nitrato  de  plata. 

Nitrato  de  plata  puro  . . 4^79 

Agua  destilada  ....  1000  cc. 

Esta  disolución  está  calculada  para  que  1 cc.  de  ella 
pueda  precipitar  1 miligramo  de  cloro;  porque,  en 
efecto,  en  los  4' 79  miligramos  de  NOsAg  correspon- 
dientes  á cada  1 cc.  de  disolución  hay  3’043  miligramos 
de  Ag,  cantidad  de  plata  que  se  combina  con  1 mili- 
gramo de  Cl,  según  se  desprende  de  los  pesos  atómi- 
cos respectivos,  108  y 35'5. 


2.  Disolución  semisaturada  de  cromato  de  potasio. 
Cromato  de  potasio  . . 3 gramos 

Agua  destilada  . . . 100  cc. 

Un  centímetro  cúbico  de  esta  disolución  contiene 
aproximadamente  3 centigramos  de  cromato,  cantidad 
que  mas  o menos  se  necesita  emplear  en  cada  opera- 
cion,  cuando  el  volumen  de  la  muestra  de  agua  en- 
sayada,  es  de  50  á 100  cc.  Por  los  detalles  dei  procedi- 
miento  se  vera  que  la  fuerza  ó cantidad  de  la  disolución 
ciomica  empleada  es  asunto  de  secundaria  importância, 
dentro  de  ciertos  limites,  visto  que  el  papel  dei  cro- 

mato  se  reduce  a servir  de  índice  ó indicador  en  cierto 
instante  de  la  reacción. 

Detalles  dei  procedimiento—Viértense  en  la  cápsula 
de  porcelana  por  ejemplo  50  cc.  dei  agua  contenida  en 
, 7 1 ' ? yreáa  en  seguida  al  agua  de  la  cápsula 

„ ? !.CC:  f6  a dl80lución  de  cromato,  lo  que  eomuni- 

a al  liqmdo  un  hgero  color  amarillo.  Hecho  esto, 

ce n SI0™ u <I,S0Íuci6n  de  PIata  la  Pipeta  dividida  en 
centésimas  de  cc„  temendo  cuidado  al  hacerlo,  de  as- 

P ai  suavemente  con  la  boca  hasta  que  el  líquido  llegue 
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poco  más  arriba  de  la  última  división  superior  es  aeeir 
dei  cero  Se  bota  en  seguida  el  pequeno  exces  , y 
vez  conseguido  el  cero  exacto,  se  deja  caer  gota  a gota 
el  reactivd  sobre  el  agua  de  la  cápsula,  revoltai 
mismo  tiempo  el  contenido  con  una  vanUa  dejdr  q 
Al  mezclarse  la  disolución  argentica  con  la  de  cio 
de  uotasio  se  forma,  por  doble  descomposicion,  ciomato 
d "pi  de  color  rojo  intenso  ; cromato  ,ue desaparec 

-r  r»  tx: — i 

S-  ba  sidò  descompuesta  pm  h — 
roja  se  hace  permanente,  y este  es  ei 

agregar  más  disolución.  . i 1 

Si  todo  el  centímetro  cubico  de  reactivo  no  ba  al 

canzado  á producir  la 

- — 

deseado.  . i „ círin  menester  em- 

El  número  de  centésimos  que  ha  sido  . ; • de 

plear  hasta  el  instante  de  pio  uci  j de 

-arpara 

el  ensaye.  . , 6 i Vpmiltado  tomando, 

De  mayor  exact.tnd,  s.  cabe, con. 

en  vez  de  50  ô 100  cc.  v.gr ™h^riollaãécin» 
centrándolo  por  evaporacion  ■ _ . En  tal 

caso 

ô vigésima  parte  de  ™J°. dabPlemente  madecuada,  y 

la  pipeta  de  loo.  se  , capaoidad,  tambien 

dividida.  Pm  y^mr^bT; 
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de  la  misma  agua,  á saber  25,  50,  75  y 100  cc.  se  verá 
que  hay  una  proporcionalidad  notable  en  los  resultados, 
siempre  que  la  operación  sea  hecha  cada  vez  con  la 
delicadeza  debida. 

El  empleo  dei  cromato  es  de  muchísima  utilidad, 
tanta  que  sin  su  auxilio  seria  imposible  precisar  el  mo- 
mento mismo  en  que  deja  de  formarse  todo  precipitado 
de  cloruro  argéntico.  El  principio  de  este  ingenioso 
procednmento,  debido  á Mobr,  consiste  en  que  la  plata 
tiene  más  afinidad  con  el  cloro  que  con  el  ácido  crómico, 
y asi  no  podrá  persistir  la  menor  cantidad  de  cromato 
de  plata  mientras  haya  cloruros  en  el  agua  que  se  está 
ensayando. 

Para  evitar  toda  causa  de  error  en  esta  determinación 
deben  adoptarse  las  siguientes  precauciones  : 

Ia.  El  cromato  de  potasio  de  la  disolución  auxiliar 
clebe  de  ser  puro  v.  muv  nrilmnaimun+n  nu — j _ 


l puro  y,  muy  principalmente,  libre  de  cloruros. 


La  razón  es  obvia. 


ro  por  centímetro  cúbico.  (163 
en  100  co.  de  agua  destilada.) 
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4*.  Para  apreciar  mejor  el  instante  preciso  cie  a 
reacción  en  que  el  cromato  cie  plata  se  hace  persis- 
tente, recomiendan  algunos  hacer  el  ensaye  a la  uz 
amarillenta  dei  gas  ó de  otra  luz  artificial  analoga . 
en  estas  condiciones  el  más  mínimo  exceso  de  plata 
agregado  al  agua  produce  una  coloracion  rojiza,  pei- 
ceptible  desde  el  mismísimo  momento  en  que  empieza. 

Resulta  de  la  descripción  precedente  que  la  operacion 
de  determinar  el  cloro  en  las  aguas  es,  como  dqimos  al 
principio,  bastante  rápida  y de  una  exactitud  fi^  pued 
nevarse  basta  muy  lejos  si  se  emplean  los  med  os  de- 
licados y las  precauciones  que  acabamos  e reco 

Estimación  dei  ácido  nítrico.— De  un  modo  analog 
al  caso  dei  cloro,  la  cantidad  de  nitratos  en  las  aguas  se 
aprecia  por  la  dé  ácido  nítrico  acusada  por  los  reactrvos 
especiales  que  se  usan  para  esta  determmacion.  En 
realidad  de  verdad,  no  hay  todavia  un  método  suficiente- 
mente  adecuado  para  determinar  con  “Pldez  ^ ^ 

el  ácido  nítrico  Tal  vez  el  más  conveniente  de  apl  cai 
en  el  examen  de  las  aguas  es  el  de  Cbapman,  descrito  a 
continuación,  no  tanto  por  supenondad  soto  cuaU 
nuiera  otro  de  los  conocidos,  cuanto  por  utilizarse  en 
suaplicación  aparatos  y manipulaciones  iguales las 
usadas  en  la  detenninación  de  la  matéria  orgamca  po 

61  Co^dToeeamento  en  transformar  e.  ácido 
nítrico  en  amoníaco  por  medio  dei  h.drógeno  en  estado 

Mvot-wio  mra  la  generacion  de  este  gas 
naciente,  aprovecnando  para  ca  . , 

nacieme,  1 , las  disoluciones  de  los 

^^"d^Iiasecuacionesquesigueu 

wn  w _u  RH  = 3H.,0  + ^H3.  (-0 
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Determínase  en  seguida  el  amoníaco  según  el  método 
descrito  en  la  Parte  II,  Cap.  VIII.,  y se  deduce  la 
cantidad  de  ácido  nítrico,  teniendo  en  cuenta,  como  lo 
patentiza  la  ecuación  (2)  que  cada  molécula  de  NO.  H 
corresponde  á una  molécula  de  NH3. 

Utiles  t disoluciones. 

Retorta  y correspondiente  condensador  de  Liebig. 

Aluminio  en  hoja. 

Disolución  de  soda  cáustica. 

Como  es  indispensable  evitar  la  presencia  basta  de  la 
más  mínima  cantidad  de  nitratos  en  la  disolución, 
prepárase  ésta  disolviendo  sodio  metálico  en  agua,  en  la 

proporción  de  2 gramos  de  sodio  por  100  cc.  de  aoua 
destilada. 


Detalles  de  la  operación. 

Se  toman  100  cc.  dei  agua  que  debe  ensayarse  y se 
les  mezcla,  en  una  cápsula  ó vasija  apropiada,  con  un 
volumen  igual  de  la  disolución  alcalina  de  hidrato 
sodico ; se  mtroduce  en  el  líquido  un  pedazo  de 
alumínio  en  hoja,  de  mayor  peso  que  el  de  metal  que 
debe  disolverse  (ecuación  (1))  y se  deja  todo  en  reposo 
por  algunas  horas.  Al  fin  de  este  tiempo  destílase  el 
liqmdo  en  una  retorta,  y se  mide  el  amoníaco  por  el 
leactivo  de  Nessler.  La  instrucción  detallada  de  esta 
paite  de  la  operación  se  encontrará  en  el  mismo  Cap. 

flpl  V -i°  UniC0  qUe  Varía  eS  la  cantidad  y naturaleza 

decirqU1  ° qUe  86  eCha  6n  la  retorta-  Por  10  demás,  es 
con  respecto  a la  nesslerización,  se  procede  de 
idêntica  rnanera. 

Multiplicando  el  resultado  obtenido,  por  10  se 
tendra  la  cantidad  de  amoníaco  con-esp  JLte  i 2 
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litro,  y cie  este  dato  se  deducirá,  como  queda  dicho,  la 
cantidad  de  ácido  nítrico  contemda  en  el  agua. 

Estimación  dei  ácido  nitroso.-Como  determmacion 
de  valor  higiénico,  la  dei  ácido  nítrico  es  suficiente, 
visto  que  los  nitritos  se  pueden  considerar  como  un 
producto  de  la  redución  parcial  de  los  nitratos,  y que 
por  lo  mismo  la  averiguación  de  su  presencia  clue 
envuelta  en  la  determinación  indicada.  Besulta  de  los 
trabajos  de  Gayón  y Dupetit  t que  casi  nunca ^se  deben 
encontrar  en  la  naturaleza  nitratos  sm  nitritos,  poi  qu 

descoloración  de  la  indigotina  por  el  aculo  mtnco  [Feaxexand. 
TVatcr  Analysis,  pp.  31-39].  FranMand,  consistente  en 

t ^remercnrioerla  disolución  concentrada  dei  nitrato  con  un 
STle»  de  «ido  sulhirico  ; co.  lo  ^ 

—r  sss-  - 

francesa,  pp.  91-98]-  fundado  en  la  transformacion  dei 

0.  Método  de  Grtmdval-Lajo^.Maao  ^ ^ ^ inten. 

fenol  en  ácido  picnco,  F»  de  amoníaco.  [A.  Zn, 

- «•— * -*»  * ,mr  *- 

pp.  91-97.] 

+ Loc.  cit.  pp-  1-1- 
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los  gérmenes  reductores  de  los  primeros  se  encuentran 
esparcidos  con  profusión  en  el  aire,  la  tierra  y las  aguas 
Luego  la  presencia  de  nitritos  en  el  agua  significa 
coexistência  de  nitratos. 

Sin  embargo,  conviene  en  ciertos  casos  una  determi- 
nación  separada  dei  ácido  nitroso  (N203),  para  averiguar 
qué  parte  de  acción  cabe  á este  cuerpo  en  la  reducción 
dei  permanganato  de  potasio,  al  determinar  la  matéria 
orgânica  de  un  agua  por  el  método  de  la  oxidación. 
No  es  tan  sin  importância  una  averiguación  semejante, 
en  virtud  de  la  acción  fuertemente  reductora  de  los 
nitritos,  comparada  con  la  de  los  cuerpos  orgânicos  : 
una  parte  de  nitrito  sódico  reduce,  según  Frankland, 
\emte  veces  tanto  permanganato,  como  igual  cantidad 
de  urea,  creatina,  ó almidón. 


Según  el  mismo  autor,  el  procedimiento  más  fidedigno 
para  la  estimación  dei  ácido  nitroso  es  el  de  Griess, 
modificado  por  Preusse  y Tiemann  : siendo  á la  vez 
de  fácil  ejecución  y de  excesiva  delicadeza,  como  que 
alcanza  á patentizar  una  parte  de  N903  en  treinta 
mnlones  de  partes  de  agua.  La  reacción  en  que  se 
fanda  el  método  es  la  siguiente  : la  meta-fenileno- 
c lamma  C0H4  (NH2)1  (NH2)3,  (qUe  es  una  base  diácida, 
poco  soluble  en  agua),  en  disolución  acidulada  produce 

" rit0  .alCalÍn°’  una  coloración  amarillenta, 
clebidaalaformacion  de  triaviidoazobenceno,  C19H  N fEl 

conocido  color  de  anilina  : amarillo  ó moreno  de  Bis- 

T7G\  He  aqm  la  descripción  de  Frankland,  tomada 
su  Vatei  Ancdysis,  p.  40  y siguientes.* 

E!  método  consiste  en  la  observación  ãe  la  intensidad 
dei  tinte  produc.do  en  100  oc.  dei  agua  en  examen  al 

“ ae  míiísís 


gg  examen  mineral. 

a°regar  al  líquido  1 cc.  de  una  disoluciôn  de 

diamina,  y loa  de  ácido  sulfanco  dtodo . y^en  hace> 

una  observación  comparativa  co 

, , nitvito  de  sodio,  exactamente  como  se 

graduada  amoníaco  por  el  reactivo  de 

hace  la  determmacion  dei  amorna  P ^ 

Nessler  (Véase  nesslerizacion,  Parte  II. , Ca  . 

Los  útiles  necesanos  son  : -a  •„  í«cnlnro  en 

1 Cuatro  cilindros  6 probetas  de  vidno  mcoloro “ 

' los  cuales  100  cc.  de  agua  llegnen  a la  altura 
como  de  16  á 18  ctm,  limite  que  se  marcara  con 

0 uT  bureta  6 pipeta  graduada  para  el  acido 
' \,lfúrico  diluido,  y otra  para  la  disolucron 

metafenilendiamina  , 

1 ^"de  metafenilendiamina  en  un  litro 

de  aíua  descolorada,  si  fuese  neeesano,  por 
negro  animal,  y acidulada  con  ácido  ^c°' 
a.  Una  parte  de  ácido  sulfúnco  en  una  o dos  a0 

3.  DMución  de  nitrito  & cdHct 

0*01  miligramo  ^.6  -N2'-'3  P rvAOA 

- 

caliente, , ^ompdngasdec» 

de  clorrnn  de  po  o.  W ^ Wro>  dejese 

completese  la  disolucio  dUli  Cada 

100  ct  dei  líquido  clarificado  hasta  completar- 
ia. ZoUdfll  «na  de  las 
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cutivamente  lcc.  de  la  disolución  sulfúrica,  y lcc.  de  la 
de  metafenilendiamma.  Si  al  revolver  el  contenido  con 
una  varilla  de  vidrio  se  produce  inmediatamente  un 
color  rojo,  debe  repetirse  el  experimento  con  porciones 
de  á 50,  20,  ó 10  cc.  dei  agua  previamente  diluída  hasta 
100  cc.  con  agua  destilada  libre  de  ácido  nitroso.  La 
dilución  es  adecuada  cuando  la  coloración  se  bace 
perceptibie  después  de  uno  ó dos  minutos.  La  cantidad 

Cei,2  3 la  a<^a  de  _esta  manera,  se  multiplica,  natural- 
mente, por  el  coeficiente  de  dilución. 

Simultaneamente  con  efectuar  el  experimento  ante- 
nor,  deben  ponerse  en  los  otros  tres  cilindros  ó probetas, 
a o cc  de  la  disolución  graduada  de  nitrito  potásico 
completando  cada  porción  basta  100  cc.  con  agua  desti- 
ac  a,  y agiegando  á cada  una  consecutivamente  1 cc  dei 
acido  sulfurico  y lcc.  de  la  metafenilendiamma.  Se 
compara,  en  seguida,  el  color  producido  en  estos  tres 
cilindros  con  el  dei  agua  igualmente  tratada. 

epitiendo  estos  experimentos  con  diferentes  propor- 

ouZt  TTÜÓn  de  UÍtrit0'  Se^  los  -sultães 

obtemdos  con  la  pnmera  serie,  se  obtiene  eventual- 

““ir; disolución' diiuida  de  ««to,  de  w 

ocida,  y que  posee  exactamente  el  mismo  tinte  que 

InZts  L d -T-  Per°'  COm°  ,aintensidad  de  tinte 
por  emnn  e?S  r10,11,68  SIg“e  crecie“do  ^«almente 
una  dobll  a 1 '■  6S  nece8ario  hacer  finalmente 

tiemno  r„  eXp<f  mentos.  comenzadas  al  mismo 

ob^emZir^po^rrha8ta  20  625  “"a 

el  PaaÓ'uaeIséXÍt0  de,eS*a  determina“ôn  es  necesario  que 

puedT  en  “ ? LaS  aSaas  “»  ™rto  Ze 

alumias  trotas*  Lir  Z descoloradas  agregándoles 
= gotas  de  disoluciones  de  soda  cáustica  ó de 
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carbonato  de  sodio,  gracias  á lo  cual  la  matéria  colorsmte 
es  arrastrada  con  los  carbonatos  de  las  t, erras  alcalinas 
Si  el  agua  no  contiene  suficiente  cantidad  de  sales 
terrosas  puede  agregársele  un  poco  de  almnbre,  ya  sea 
"yaP  después  de  la  adición  de  las  disoluciones 

nombradas,  temendo  cuidado  naturalmente,  e que 

agua  permanezca  alcalina.  Antes  de  usai  el  agua  as 
clarificada,  es  menester  separar,  por  filtrac.on,  el 
precipitado. 


CAPITULO  VI. 

dosificación  de  los  gases. 

Las  nusmas  consideraciones  hechas  en  el  Capítulo  I 
sobxe  lo  que  se  entiende  por  exactitud  y 10  que  con 
ell»  se  persigue,  servirán  para  esta  determLción  La 
medida  exactisima  de  los  gases  disueltos  en  e 'a™a 
seria  mnecesana,  como  dato  aislado  • pero  com  n A g 
es  conveniente  adoptar  el  camino  científico  en  1 Tf™ 
minación  de  toda  cantidad  física  Tfin  s 
valor  comparativo,  debe  procedersé  en  el  ° 6 ^ tenga 
de  acuerdo  con  la  práctica  usuü  / PreS6nte  Caso 
el  resultado  despúíTLZs  oon  tnT" 
correciones  debidas,  para  referir  preclslon  las 

volúmenes  á una  misma  temperatura  v í ‘eSpeCtlvos 
presión.  La  fórum  L li  1 . ^ a una  misma 

esta  reduceión.  ^ ““  adelante  hace  fácil 

oc^tíL^tittíermÍnaCÍ6n  *“  ““ 

enoierran  las  aguas  potables;’y  UíL  'llSltel,|'1  qne 
otro  punto  relacionado  con  ésfá  ",  1 a 0L‘al'il,ler 

averiguar  la  dismimieión  circunstancia,  a]  de 

cierto  tiempo  qrseTLr  eXpe™“‘a.-a<  cabo  de 

encas  de  llre^XZjo LTíT^Y  ‘ 

6Se  gaS  primit“te  contenidLn  «n “SmUn  didt 
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de  agua.  La  intensidad  de  este  fenómeno  es  función 
de  la  riqueza  microorgánica  dei  agua,  dei  tiempo  yce 
temperatura ; de  sueste  que  si  se  trata  de  utrhzar  o 
eomo  indicio  entre  los  vários  que  sirven  para  juzga 
dei  carácter  higiénico  de  un  agua,  necesano  es  colocasse 
desde  el  principio  de  una  serie  de  determsnac=  en 
condiciones  idênticas  de  mvestsgacion.  Comenzando, 
°e7  por  someter  1 litro  dei  agua  recsen  recogida  al 
assálisis  gaseoso,  para  determinar  csaássto  oxigeno > bay 
en  esc  volnmen  ^8^“^  Ativos, 

La  diferencia,  en  contsa 
naiÍ  eT  segundo  caso,  entre  las  determmaciones  dei 
oxígto,  representaria  el  consumo  de  ese  gas  P01  °s 
microorganismos  dei  agua,  en  el  tiempo  y en  a con- 
diciones indicadas.  La  única  precaucson,  que  a no  sei 
nuesta  en  práctica  acarrearia  resultados  enganosos,  . 
rmantener  el  segundo  litro  de  agua  durante  todo  el 
tiempo  en  la  oscuridad,  pues  de  lo  contiano  1 
irdcroscópicas  cloriflladas  que  pudiesen  babes  en  el 
bois  do  Zducirian  oxigeno  á la  luz,  el  cual  srsa  a se- 
1 q 1 ’ 1 1 cilmnrbido  por  los  otros  microorganismos. 

-fSSiírTi-  - s Ti 

s skísí.í 

en  la  atmosfera  es  snsignificante  y cuy^^ 

ca-::r;s  las  wen  conocidas  leyes  que 

^emy “míyo  sigmâcado  es  bueno  precisar  por  los 

motivos  «nuteaio^mas  adeto  ^ ^ ^ 

fera^idefinida  de  un  gas,  disuelve  un  volnmen  que 
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reducido  d la  tensión  de  esta  atmosfera,  está  para  una 

temperatura  dada  en  relación  constante  con  el  volumen 
dei  líquido. 

Así,  el  agua  á 0o  en  presencia  de  una  atmosfera  inde- 
mda  de  oxigeno,  disuelve  un  volumen  que  es  0D4114 

dei  de  agua;  es  decir  que  1 litro  de  agua  á 0o  disuelve 
41 14  cc.  de  oxigeno. 

Para  el  mtrógeno,  en  idênticas  condiciones,  el  primer 

numero  es  0-02035  y 20-35  cc.  el  volumen  disuelto  por 
litro  de  agua  ; y 1 

Para  el  anhídndo  carbónico,  P7987  y 1798  cc  resnec 
tivamente.  ' pec" 

Esta  relación  constante,  ó sea  el  volumen  de  gas 

f P‘°  1 d,e  es  10  <3™  se  llama  coeficiíte 

de  absomem  o de  solubilidad,  coeficiente  que  varia  para 
cada  gas  y para  cada  temperatura. 

f,  f °DNDA  LEí— ® agua,  en  presencia  de  una  atmós- 
jeia  formada  de  vários  gases,  disuelve  cada  uno  de 

Hfchf-  “ eS‘mÍeSe  SOl°  Cm  la  tmSÍ6n  2“  P°see  “ la 

la  caTdad  *enSÍ6“  f necesari amente  proporcional  á 
a cantidad  en  que  eada  gas  entra  en  la  mezcla  resulta 
ítonces  para  el  aire,  cuya  composición  es  : 

(1)  Aire  atmosférico  / . 20' 9 % en  volumen. 

( Nitrógeno  . 79’1  °/ 

/O  5 J 

100-0% 

en  ~ ** 

tiene  difere^t  “ T-  mÍ8ma  temP«a<™a  t cada  uno 
epara  Ín  ! C°f,Clente  de  solub.lidad  (a  para  el  O y, 

» ÇJ1  ■)  luego  la  definitiva  relación  es 

a 20-9  : S 79-1. 
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Así,  la  relación  dei  oxigeno  al  nitrógeno  en  el  aire 
disuelto  en  1000  cc.  de  agua  destilada,  á la  temperatura 
de  15°  y la  presión  normal  de  76  centímetros  sera,  sus- 
tituyendo  á a y á g por  sus  valores  : 

r Oxigeno  . 002989  x 20‘9  % de  1000  cc.=  6‘2oCC. 

(2)  { Nitrógeno  . 001478  x 790  % de  1000cc.=  1L70CC. 
Lo  que  da,  por  litro  de  agua,  un  total  de  17'95cc.  de 

aire  cuya  composición  es  diferente  dei  atmosfenco 
según  puede  verse  comparando  el  dato  que  sigue  (• 

con  el  de  más  arriba  (1). : 

c Oxigeno  . . 3402  % en  volumen. 

(3)  Aire  disuelto  j Nitrógen0  . 6508  % 

10000  % 

Según  lo  expuesto  en  el  Capitulo  L,  la  proporción 
de  oxigeno,  realmente  disuelto,  nunca  es  tan  grande, 
aún  en  las  aguas  más  puras,  deb.do  á la  absorcion  de  ese 

gas  por  los  gérmenes  aerobios. 

La  razón  por  que,  dijimos,  conviene  precisar  el  agi  - 
ficado  de  las  leyes  anteriormente  trascntas,  es  que 
resultados  de  la  mayoría  de  los  análisis  gaseosos  de  las 
aguas  consignados  en  los  libros,  están  á veces  en  lineia 
y otras  en  manifiesta  discrepância  por  exceso,  sobi 
que  indican  los  coeficientes  de  absorción. 

Franldand,*  por  ejemplo,  da  para  el  agua  e 
Katrine  (Glasgow)  la  siguiente  proporcion  que 
ducimos  de  pulgadas  cubicas  á centímetros  cubico  . 
Oxigeno  . ■ • 7 CC.  por  litro. 

Nitrógeno  . • • 1 1 3°c-  ” 

La  cantidad  correspondiente  al  N,  como ' Pue  e 
verse,  es  superior  á lo  que  indica  el  cálculo  (16  cc.) 

* Loc.  cit p«  3. 


GASES  DISTJELTOS. 


103 


para  la  temperatura  de  0o;  con  mayor  razón  lo  será 
para  la  temperatura  más  elevada  que  debe  haber  tenido 
el  agua  al  tiempo  dei  ensaye.  No  tomamos  en  cuenta  el 
ü porque  ya  hemos  dicbo  que  su  proporción  en  el  aire 
disuelto  en  el  agua  varia  por  otras  causas  agenas  á las 
leyes  de  la  solubilidad. 

En  el  diccionario  de  química  de  Würtz  se  consigna  un 
analisis  de  agua  dei  Ródano,  en  Ginebra,  segun  el  cual 
dicba  agua  contenía : 

^S6110  • • - Soo.  por  litro. 

iNitrogeno  . . . 13-4  cc. 

Este  análisis,  que  es  de  Sainte-Claire  Deville  no  es 
una  excepción  entre  otros  muchos  de  la  misma  êspecie 
clebidos  a este  eminente  químico. 

No  siendo  posible  atribuir  estos  excesos  á errores  de 
observac.on  nos  encontramos  frente  al  dilema : ó que 

disudve”  lacla-  como  es  el  aSua  corriente  natoal, 

noi  las  1 7-  pmp0IC,0aes  Aferentes  de  lo  indicado 

Y tmniw'  °a  ,ÍUe  86  trata  c1e  m «‘a<l°  particular 

mente  Io  ^ S°bresaturaoió“  gaseosa.  Probable- 

últiim  bi  t ’ y 68  a Sería  °tra  manera  ãe  apresar  la 
ultima  bipotesis,  el  resultado  se  debería  á veces  á un 

=fa™'  n°  *fSDelt0  retenido  mecánicamente, 

U ..  ’ en  forma  de  pequenas  burbujas  ó bien 

que  c nÍ43a  lnílSlble  ‘ kS  baredeS  de  ías  vasijas 
que  contienen  el  agua  en  análisis. 

Diversos  mítodos  de  nosmcAcioN  de  dos  oases. 

enSconiuntõe  ‘rate,de.la  daterminación  dei  aire  tomado 
métodos  ’ T de  a del  oxl8en°  particular,  tres 
“es®  6SPUeden  SerVÍr  Para  Ia  extraccôn  de 
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lo  El  de  la  ebullición  á la  presión  ordinaria ; 

2?.  El  de  una  ligera  elevación  de  temperatura  com- 
binada con  una  disminución  de  la  presmn  ( ^ m- 
llición  en  el  vacío) ; y 

30  ElXltabsorción  directa  dei  oxigeno  por  médios 
Primer  nrétodo.-Usanse  varias  disposrcrones  de 
aparatos  para  expulsar  por  este  medro  los  gases  d 

alua  v recogerlos  al  mismo  trempo  en  una  piobeta 

agua  y * Tn  fia  7 renresenta  una  de  las 

campana  graduada.  La  fig.  I lepiese 

disnosiciones  más  convenientes,  a la  vez  que  fácil 

combinar  con  los  elementos  usuales  de  los  “oratorrcm 

Consta  de  un  globo  6 matraz  de  vrdno  umdo  a ru 

y eí  resto  dei  aparato.  El  tubo  D,  de  vidrro,  y como  de 
o milímetros  de  diâmetro  interno,  termina  mfeno 
mente  en  una  extremidad  encorvada,  <jue  puede  entrar 
la  probeta  graduada  C,  llena  de  mercrrrro^ 
c bl  M.  contiene  tambrén  mercúrio  en  suficren  e 
cantidad.  Las  dernás  partes  dei  aparato  no  necesrtan 

“ueno  hasta  P el  matraz,  con  el  agua  crryos  gases  se 
T dete  -minar ; parcialmente  llena  con  crrakpner 
Val1  la  parte  superior  dei  aparato,  (más  6 menos  hasta 

oación  en  P por  medio  de  las  pmzas,  se 
primera  parte  de  la  operactón,  no  debe  estar  rntro  ucr 
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en  la  campana.  Después  de  unos  cuantos  minutos  de 
ebullición  y de  escape  de  vapor,  se  apaga  la  lámpara, 


Flg'  7-~ExTKACCi(ÍK  de  los  gases  ™l  agua  por  la  ebullición  á la 
fheshJn  okdinakia. 

temendo  cuidado  de  que,  á partir  de  ese  mismo  instante, 
a extremidad  referida  dei  tubo  quede  completamente 
mnergida  en  el  mercúrio  de  la  cubeta.  A medida  que  se 
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produce  el  vacío  por  condensación  dei  vapor  de  agua  en 
B,  empieza  á subir  el  mercúrio  en  el  tubo  D,  hasta 
quedar  estacionário  una  vez  que  la  columna  alcanza 
más  ó menos  76  centímetros  de  altura.  (Al  mvel  dei  mai.) 

Conseguido  esto,  se  retira  la  pinza  P y se  enciende 
el  quemador  de  Bunsen.  A poco  empiezan  á despren- 
derse  burbujas  gaseosas  y,  por  fin,  entra  en  plena  ebu- 
llición  el  agua  ; aumenta  la  presión  interna,  baja  por  lo 
mismo  el  mercúrio  en  el  tubo  D,  hasta  que  llega  un 
momento  en  que  pasa  la  mezcla  de  gases  y un  poco  te 
vapor  de  agua  á la  probeta  C.  Apágase  el  quemacor 
y la  extremidad  dei  tubo  abductor  se  saca  de  la  cam- 
pana. El  poco  de  agua  que  resulta  de  la  condensacion 
dei  vapor  no  perjudica  en  nada  al  êxito.  Por  ultimo, 
enfriado  el  aparato,  se  toma  nota  de  la  temperatura,  de 
la  presión  barométrica  y dei  nivel  superior  dei  agua 
que  se  ha  condensado  sobre  el  mercúrio. 

En  el  supuesto  de  que  sólo  haya  O.Ny  C0.2  en  canti- 
dades  mensurables  por  el  método  volumétrico,  efectuase 

el  análisis  dei  modo  siguiente . i 1 , 

Determinación  dei  CO,.-Por  debajo  de  la  probeta  se 
introduce  un  pedacito  de  potasa  caústica,  el  cual,  por 
la  diferencia  de  densidad,  sube  hasta  el  mve  supenoi 
dei  mercúrio  y se  disuelve  rápidamente  en  el  poco  de 
amia  condensada.  Se  agita  la  campana  repetidas  veces 
(sin  sacaria  dei  mercúrio  de  la  cuba)  para  provocar  1 
absorción  de  todo  el  C02  por  la  potasa  y se  deja  enfria 
nuevamente,  pues  el  fenómeno  anterior  prodje  ii 
elevación  de  temperatura.  Se  toma  nota  dei  numo 
nivel  y la  disminución  de  volumen  que  resulta,  lep 
senta  la  cantidad  de  anhídrido  carbónico  que  habia  en 

la  mezcla.  ..  , 

P>r>+pvm.inación  dei  oxigeno  y dei  mtrogcno.  • 1 
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de  ejecutado  lo  anterior  se  introduce,  envuelto  en  un 


pedacito  de  papel,  una  pequena  cantidad  de  pirogalol, 
y se  agita  otra  vez  la  campana.  La  nueva  disminución 
de  volumen,  indica  el  dei  oxigeno. 

El  resto  es  el  nitró- 
geno. 

Segundo  método. — 

Es  necesario,  para 
llevar  á cabo  la  deter- 
mmación  de  los  gases 
por  la  ebullición  dei 
agua  en  el  vacío,  dis- 
poner  de  una  bomba 
neumática  de  mer- 
cúrio. 

Efectúase  la  opera- 
ción  en  un  globo  A,  de 
vidrio  (Fig.  8)  de  250 
á 300  cc.  provisto,  en 
un  lado,  de  un  cuello 
largo  de  50  á 60  centí- 
metros, y en  la  parte 
opuesta  de  un  apên- 
dice con  llave,  seme- 
jante  al  de  las  buretas 
de  Mohr.  Para  ello 
se  comunica  el  cuello 
con  la  bomba  por 
medio  de  un  grueso 
tubo  de  caucho,  y se 
hace  el  vacío  de  un 
modo  tan  perfecto  Fi(r  s . 

comoseanosiblp  T'n  x UIAC0I(5n  de  l°s  gases  del  agua 

seaposible.  En  roit  medio  de  la  bomba,  dk  mercuuio. 
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seguida  se  introduce  la  extremidad  dei  globo  A en  la 
muestra  de  agua,  se  abre  la  llave  poco  ápoco,  y se 
deian  penetrar  50  á 100  00.  dei  líquido.  Calientase  el 
°\Lobo,  después  de  cerrar  la  llave,  en  un  bano  de  mana 
á 40°  (no  representado  en  la  figura)  con  lo  cual  entra  el 
agua  en  ebullicíon,  no  faltando  sino  dar  unos  cuantos 
golpes  de  bomba  para  extraer  los  gases.  Los  cuales,  en 
lugar  de  escapar  á la  atmosfera  por  la  salida  especial  ? , 
de  la  máquina,  van  á alojarse  en  la  extremidad  superior 
de  la  campanita  graduada  P,  de  antemano  llena  de 
mercúrio,  y colocada  sobre  el  recipiente  de  esa  misma 

"^Concluída  la  extracción  de  los  gases  segun  queda 
descrito,  se  analizan  de  acuerdo  con  lo  dicho  para  el 

primer  método. 


CORRECCIONES. 

Como  en  toda  determinación  experimental,  los  errores 
en  la  de  los  gases  dei  aguapueden  ser  de  rnayor  o menor 
entidad,  segun  sean  la  perfección  de  los  aparatos  y a 
babilidad  dei  operador  ; pero  á parte  de  esto,  la  mezcla 
easeosa  se  baila  sometida  á las  influencias  vanables  de 
presión  y de  temperatura.  Las  cuales,  natum  mente 
alteran  en  uno  u otro  sentido  el  volumen  total  de  os 
gases  reunidos  en  la  campana,  y por  lo  mismo, 
correspondiente  á cada  gas  por  separado.  Isace  de 
aqui  la  necesidad  de  reducir  á una  presion  y a m 
temperatura  normales  los  resultados  obtemdos,  .1  c 5 
objeto  sirve  la  fórmula 

r Jb  O 


Vo  = V 


PoT 


en  la  cual : 


f 

I 


* 
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A o "V  olumen  á 0 y á la  presión  de  76  centímetros. 

^ = Id.  á t°  y á la  presión  P. 

P = Presión  de  los  gases  en  la  campana,  á la  tempera- 
tura T. 

T = Temperatura  absoluta*  al  tiempo  de  la  dosifi- 
cación  (273°  + 1°). 

Pu  = Presión  atmosférica  normal,  ó sea  de  76  centí- 
metros. 

lo  — Temperatura  absoluta  equivalente  á 0°  (273°). 


on  respecto  á P debe  tenerse  en  cuenta,  caso  de 
no  bacerse  la  operación  en  una  cubeta  ad  hoc  para  su- 
mergir  la  campana  basta  nivelar  el  mercúrio  interior 
con  el  exterior,  que  su  valor  será  igual  al  de  la  altura 
barométrica  reducida  á cero  en  el  momento  de  la  deter- 
mmacion,  menos  : 


p 

I b 


Fig.  9. 


1°.  El  de  la  columna  de  mercúrio  ac 
(Kg-  9). 

2?.  El  de  la  capa  líquida  ab. 

3? . El  de  la  tensión  dei  vapor  de  agua 
en  p. 


lo7g^r«p!C  “ 11  ‘“‘T  * — Klitivaa  4 

mn»I,  sino  desde  el  cem  absoluto  (272-85  l teStI°  del 

1*»  m4s  importantes  aplZS.»  df  Ô 

absoluta  es  la  de  simplificar  ln  ■ / concePclon  cie  temperatura 

r Bopie  y p„,  C ~ **££  lepeo  deseni.iertas 
leyes  diciendo  que  el  producto  W ,,  , ' P den  combmarse  ambas 

,(  ,a  fatura 
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El  segundo  de  estos  valores,  asícomoel  de  la  tension 
dei  vapor  de  mercúrio  son  sin  importância,  y no  se 
toman  en  cuenta.  No  sucede  lo  mismo  con  e peso  de 
la  columna  de  mercúrio,  ni  con  la  tension  dei  vapor 
de  agua,  esta  última  bastante  sensible,  como  puece 
verse  por  la  tabla  dada  más  adelante. 


Ejemplo. 


El  VOlUinen  ue  ia  j-i o , • , t) 

El  Salto  (1887)  á la  temperatura  cie  20°,  y l rma  presioi 
centímetros,  resultó  ser  cie  40  cc.,  así  divididos  : 


El  volumen  de  la  mezcla  gaseosa 


extraída  de  1 litro  de  agua  de 
, on°  ir  A nna,  nresióu  P = 61 


Y - Eitrógeno 

I Anhidrido  carbónico 


. 17-9 

. 14-5 


Aplicando  la  fórmula  tenemos  . 


Que  se  dividen  proporcionalmente  como  sigue 


5-õOcc. 


. 13-  cc. 

. 10-50  cc. 
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TáBLAS  DIVERSAS  RELATIVAS  AL  ANALISIS  VOLUMÉTRICO 
DE  LOS  GASES  DEL  AGUA. 

I.  Coeficientes  de  solubilidad.  [Bunsen.] 


Temperaturas. 

0. 

N. 

COo. 

0o 

•04114 

•02035 

1-7987 

4° 

•03717 

•01838 

1-5126 

10° 

•03250 

■01607 

1-1847 

15 

•02989 

•01478 

1-0020 

20° 

■02838 

•01403 

1-9014 

II.  Solubilidad  dei  aire  en  el  agua.  [Bunsen.] 


1 volurnen  cie  agua  bajo  una  presión 
cie  76  centímetros,  á t°  disuelve. 

- — 

1 v.oh™en  cie  agua  bajo  una  presión 
de  76  centímetros,  á t°  disuelve. 

Temperaturas. 

VOLtJMENES. 

Temperaturas. 

VolÚmenes. 

0o 

1° 

2o 

3° 

4o 

5o 

6o 

7o 

8o 

9o 

10° 

•02471 

•02406 

•02345 

•02287 

•02237 

•02179 

•02128 

•02080 

•02034 

•01992 

•01953 

11° 

12° 

13° 

14° 

15° 

16° 

17° 

18° 

19° 

20° 

1 

•01916 

•01882 

•01851 

•01822 

•01795 

•01771 

•01750 

•01732 

•01717 

•01704 

III.  Tension  dei  vapor  de  agua  en  milímetros  de 
______  mercúrio.  [Begnault.] 


Temperatura.  Tension. 

Temperatura.  Tension. 

Temperatura.  Tension 

10°  _ 9-i 

11°  _ 9.7 

12°  _ 10.4 

13°  - ii-i 

14°  - 11-9 

15°  — 12-7 

16°  _ 1,3.5 

17°  — 14-4 

18°  - 15-3 

19°  - 16-3 

20°  — 17.4 

21°  - 18-5 

22°  — 19.7 

23°  — 20-9 



24°  — 22-7 

25°  — 23-6 

26°  — 25-0 

27°  _ 20-6 

28°  — 28-1 
29°  _ 29-8 

30°  — 31-6 
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examen  mineral. 


Tercer  método.— Existen  vários  procedimientos  paia 
la  dosificaciôn  particular  dei  oxigeno  disuelto  en  las 
aouas  mediante  su  absorción  por  algun  cuerpo  oadable. 
XJncTde  los  más  conocidos  es  el  dei  h.drosulfito  de 
X de  Schützenberger  y Bissler  ; bastante  seguro  en 
sus  indicaciones  pero  de  delicada  aplicacion.  Se  le 
encuentra  descrito  en  el  tratado  de  química  geneial 

jeíe  dei  servido  químico  dei  Labora- 
tono  de  Montsouris,  emplea  el  siguiente  procedmnento, 
descrito  en  el  anuario  de  dicbo  Laboratono  corres- 

^Se^ierte  en^el  agua  becha  alcalina  por  la  potasa  un 
volmnen  determinado  de  sulfato  de  protoxi  o 
çnnnniacal  Se  forma  sulfato  de  potasio  , * 

“ ptemp.ta  y,  en  presencia  dei  oxigeiio  disud  o, 

Trmado  indica  el 

"“SI  por  un  exceso  de  ácido  sulfurico;  los 
el  protóxido  no  — mado^e, 

sesquióxido  vuelven  al  estado  “"  l lJ  j ó ido 
mina  por  medio  dei  permanganato  de  potasio 
T taro  restante  en  el  estado  de  protoxldo  E as 
operaciones  deben  hacerse  evidentemente  al  abrigo 

A%Zues  d . la  operai,- Una 

representada  en  la  tig.  10,  y cnyo  ' va  analizar 

conocido,  se  llena  con  agua  de  la  que  el 

Esto  se  lleva  á cabo  con  sólo  sumergn  la  pipe 


ibU  “o  ' 

* Annuaire  dc  V Obscrvatoire  Municipal  dc  Monlsoiu  is  pour 
1888.  Pág.  312  y siguientes. 
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agua,  mientras  las  llaves  queden  abiertas.  Una  vez 
llena  la  pipeta,  se  cierran  las  llaves  B y D y se  la  coloca 
entre  las  abrazaderas  dei  soporte,  á altura  tal,  que  la 
parte  inferior  quede  dentro  de  un  vaso  de  vidrio  que 
contiene  en  su  fondo  2 cc.  de  ácido  sulfúrico  al  50  7 


Flg'  10  PlPEl’A  PAEA  LA  B0SI™ACK)N  DEL  OXIGENO  DISUELTO 
EN  EL  AGUA. 

superior  ie  la  róeta- se 

deian  , 2 *“olnoión  ie  P°<*a  á un  décimo,  y se 

caTeL  T “ f Iittuid0  abl'iend0  I»  ItaT»  con  L- 

vueC7ce“ar0laHlan°  nadade 

aves,  y bien  seco  el  embudo,  se 
o 


114 


examen  mineral. 


echan  en  éste  3cc.  de  la  disolución  de  sulfato  de > fierro 
amoniacal,  y con  el  mismo  juego  de  Uaves,  se  mtiod 
PctP  sulfato  de  fierro  en  la  pipeta.  . , , 

El  agua  que  se  escapa  por  la  llave  m ™ 

arrastrar  pequenas  santidades  de  oxido  de  fieuo  asi 
“ preferible  recibirla  en  un  líquido  fuertemente  acido  de 
tal  manera  que  el  óxido  de  fierro  no  pueda  peroxidai  . 

* sTv  es  volumen,  en  centímetros  cúbicos  dei  agua 

, 1q  ninpta  Y — 5 (2cc.  de  potasa  + dcc.  cie 

“ifltoY  fierro)  es  el  íolumen  dei  agua  que  va  á obrar 
8 ,!  s^l  cle  fierro.  La  reacción  se  produce ; los 

óídos  de  fierro,  muy  densos,  oaen  al  fondo  dei  líquido  ; 
Teabo  de  imos  — segundos,  todo  el  oxigeno  dei 

agua  ha  desaparecido.  p0nerlo  en  con- 

tacttl  IT  "Be6  — en  el  ernbudo  2cc.  de  «o 

sulfúrico  al  50  7 y,  dejando  cerrada  la  llave  vnfei  ioi , se 
sulfunco  ai  J ao  el  agua,  penetra  el 

abre  la  supeno  . P 7r.ia  Con  el  líquido 

ácido  lentamente  en  la  pipeta,  se  mescla  q 

y disuelve  los  dos  óxidos  de  err  ge  ^ierte  el 

co"  al  Jn 

Sirfrlción  defpermanganato  basta  apan- 

=SrirX^cturaíndicese 

procede  de  la  ^“‘“^'00.  dei  agua  en  ensaye, 
Se  vierten  en  u 4C0.  de  ácido  sulfúrico  á m 

2 oc.de  potasa  a un  dÍ8Olu0ión  de  sulfato  de 

medio,  y despues  ^ eohaao  el  sulfato  en  tm 

fierro  amoniacal.  nauR 


OXÍGENO  DISUELTO. 


115 


licor  acido,  no  se  transformará  en  sulfato  de  sesqui- 
oxido,  y el  aire  atmosférico  no  tendrá  acción  sobre  él. 
bi  se  vierte  en  el  líquido  Ia  disolución  diluída  de  per- 
mangaiiato  potásico,  se  leerá  en  la  bureta  el  número  de 
centímetros  cúbicos  que  ha  sido  necesario  vaciar  para 
peroxidar  el  oxido  de  fierro,  y llegaráse  exactamente  al 
fin  de  la  operacón  en  el  momento  niismo  en  que  una 
gota  de  permanganato  colore  de  rosado  claro  el  líquido. 

upongamos  que  esta  lectura  haya  dado  ll'40cc. 
de  permanganato  y que,  después  dei  análisis  de  un  agua' 
no  se  haya  necesitado  más  que  5'lOcc.  de  permanganato  • 
concluirase  entonces  que  el  sulfato  de  fierro  ba  encon- 
trado en  el  agua  un  peso  de  oxigeno  igual  al  peso  de 
oxigeno  correspondiente  á 11-40  cc  - f-locc  fL 
6-30  cc^de  la  disolución  mangánica  empleada  " ““ 

conocidà  qè°n  de  permmganat0  tieue  fuerza 
conocidai.  Se  prepara  con  un  peso  determinado  dp 

permanganato  en  cristales  y,  además  verifim 

recuentemente  su  concentra  por  m iio  “f  ^ 

disolucion  de  ácido  oxálico.  Si  por  eiemnln  1,  á 

de  la  disolución  es  tal  que  lcc’  de  ,.'í  1 fuciza 

, . ]e  ICC-  de  esta  contieneO-16 

miligramo  de  oxigeno  activo,  deduciremos  dei  experi 
mento  anterior  que  (Y~Ycr  mi  xpe 

análisis  contienen  : ^ *>1  agua  somet.da  al 

0-16  miligramo  x 6-30  = 1-008  miligramo  de  oxigeno 

es  el  sTgufentTend0  h * desmita 

Una  bureta  graduada  para  el  permanganato  • 
es  pipetas,  de  las  cuales  dos  de  2cc.  y una  de  3cc  • 

Un  frasco  de  permanganato  de  potasio  ; 

Un  fiasco  de  ácido  sulfúrico  ; 

Un  frasco  de  potasa  ; 

Un  frasco  de  sulfato  de  fierro  amoniacal ; 
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Un  matraz  cie  150  cc. ; 

Soportes  para  la  bureta  y para  las  pipetas. 

Y las  disoluciones  : 

1.  Acido  mlfúorico.- Disolución  á un  medio  ^ alú- 
menes iguales  cie  agua  destilada  y de  acido 

sulfúrico  puro.  i no  aramos  de 

2 Potasa. — ■Disolución  á un  decimo  . 100  gramos 

potasa  por  litro  de  agua  destilada. 

3.  p ermang anato. —~D isolucion  clue  se  piei 

disolviendo  0‘3624  miligramo  de 

potásico  puro  en  1 litro  de  agua  c es  i ' enQ 

de  ella  corresponde  á 0'16  nnbgra 

activo. 


SEGUNDA  PARTE. 

E X A M E N ORGÂNICO. 


CAPITULO  VIL 

OBJETO  Y ALCANCE  DEL  EXAMEN  ORGÂNICO. INTER- 

PRETACIÓN  PARTICULAR  DE  SUR  RESULTADOS. 

I- — Objeto  y Alcance  del  Examen. 

Naturaleza  de  la  matéria  orgânica  de  las  aguas. 

Aparte  de  las  sales  y de  los  gases  disueltos,  y aparte 
de  otros  cuerpos  clasificados  también  en  la  categoria  de 
minerales  que  pueden  existir  en  suspensión  en  el  agua 
potable,  todo  el  resto  de  sustancias  extranas  es 
necesanamente  de  naturaleza  orgánico-vegetal  ú or- 
gánico-animal. 

_ Hagamos,  para  mayor  claridad,  una  clasificación 
rudimentaria  de  estas  sustancias,  ó simplemente  se- 
paremoslas  en  tres  grupos  que  nos  permitan  apreciar 
c e un  modo  más  manifiesto,  aunque  muy  superficial- 
mente todavia  los  elementos  diversos  de  que  constan,  y 
tendremos  : 

1°.  Matéria  orgânica  inerte,  vegetal  ó animal,  en 
suspensión. 

2?.  Matéria  orgânica  disuelta. 

3. . Organismos  y gérmenes  diversos.* 

«edN,^Z'feri7a  * l0B  por  mh  peqnefios  que 

7 ',,IC  s»‘°  )»■'  "“'«Me  pueden  hellarse  en 
aguas  siqmera  meclianamente  filtradas. 
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Como  el  análisis  ó examen  orgânico  de  las  aguas  es  un 
procedimiento  de  investigación  puramente  químico,  no 
podrá  tomar  en  cuenta  á estos  últimos  pequenísimos 
organismos  nada  más  que  como  si  fuesen  parte  inte- 
grante de  la  matéria  inerte  total.  _ . . 

Por  otra  parte,  tratándose  de  las  bactérias,  principal 
objetivo  en  el  estúdio  biológico  de  las  aguas,  es 
impotente  el  análisis  para  revelar  en  cualquiera  forma, 
si  más  no  sea  la  existência  de  esos  hongos  ó algas 
microscópicas  como  meras  partículas  organizadas: 
tan  infinitesimal  es  su  masa  * I aun  en  el  supuesto  de 
que  se  llegara  algún  dia  á una  delicadeza  tan  mara- 
villosa  que  permitiese  estimar  con  exactitud  la  muy 
mínima  cantidad  de  sustancia  que  basta  para  formar  a 
extructura  de  millones  y millones  de  esas  células 
elementales,  nada  se  babría  avanzado  con  tal  perfeccion 
de  análisis,  por  cuanto  los  elementos  últimos  en  que 
pudieran  resolverse  la  membrana  celulai  y e Pr0  0 
plasma  en  ella  encerrado,  son  comunes  á todas  las 
especies  basta  aqui  estudiadas  en  ese  sentido.  , 

Determinados  el  carbono,  el  hidrógeno,  el  oxigeno  y el 
nitrógeno  ó,  si  se  «uiere,  las  imperceptib  es  propoi- 
ciones  de  celulosa  de  la  envoltura  celulai  t 5 
elementos  nitrogenados  é bidrocarbonados  dei  pio  o- 
plasma,  ni  la  más  leve  luz  se  tendría  por  eso  sobie  k 
caracteres  biológicos,  sobre  la  actmdad  especifica  tan 
diversa  para  cada  especie  bacteriana. 

* La  célula  elemental  dei  bacilo  tífico,  p.  e.  uiide  aproximadandcnte 
la  mayoria  de  las  células  vegetalos  supenoies. 
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De  donde  se  sigue,  entonees,  que  podríamos  reducir 
á los  dos  grupos  primeros  la  clasificación ' anterior  : al 
de  la  matéria  orgânica  en  suspensión  y al  de  la  matéria 
orgamca  disuelta.  Con  respecto  al  primero,  esto  es  á 
las  partículas  suspendidas  en  la  masa  líquida,  su  varie- 
dad  es  ilimitada  y depende  en  gran  parte,  naturalmente 
de  la  procedência  dei  agua  ; la  cual,  si  de  pozo  profundo,’ 
nallaráse  casi  extenta  de  ellas,  por  no  decir  dei  todo 
inmune.  Si,  en  cambio,  tomamos  uno  ó más  litros  de 
agua  superficial,  ó que  haya  estado  expuesta  por 
cualqmer  motivo  al  contacto  de  la  atmosfera,  dejándola 
reposar  por  unas  cuantas  horas  en  un  recipiente  ó vaso 
de  vidno,  veremos  que  se  deposita  en  el  fondo  un 
sedimento  más  ó menos  considerable.  Examinado  éste 
al  microscopio,  bajo  un  objetivo  de  6 milímetros  se 
o servará  que  consta,  fuera  de  las  partículas  minerales, 
de  gran  numero  de  tenues  corpúsculos,  tales  como 
epitelios,  fibras  musculares,  grânulos  de  almidón,  fibras 
lenosas,  filamentos  diversos,  etc.;  de  los  más  variados 
íestos,  en  fin,  de  origen  animal  y vegetal. 

Todo  esto,  junto  con  la  variedad  de  organismos 
microscopicos,  incluso  los  últimos  en  la  escala  de  la 
vida,  como  son  las  bactérias,  forma  la  parte  que 
pudêramos  decir  visible,  ô distinguible  de  , algL, 
manera,  de  la  sustancia  orgânica  dei  agua.  La  llamada 

Tt umT  rÓldea’  máS  Ó men0S  ^oluble  por 

natmaleza  ballase  en  dicho  estado,  en  unos  u otros  de 

os  productos  a la  ligera  enumerados ; á lo  cual  habrá 

sustanS  qU1Zá-  para  COmPletar  el  grupo,  ciertas 
niisrnn  SCe  consistencia  gelatinosa— como  la  gelatina 
isina— que  en  realidad  no  forman  disolución. 

ó car-w!°  6S  ma.tena  orgánica  disuelta,  y su  naturaleza 
er  complejo  por  demás  puede  variar  según  el 
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origen  dei  agua,  y las  condiciones  diversas  de  tem- 
peratura,  dei  tiempo  en  que  este i lújuido  P°‘ 

dido  estai  en  contacto  con  las  partículas  solidas,  c. 

et  Criando  la  contaminación  es  puramente  vegetal  y 
relativamente  grande,  tenemos  lo  que  se , ^ iun  agua 
“ turbosa,”  cuyos  efectos  sobre  el  indiv  duo  pue 
nnreciarse  por  los  ejemplos  dados  mas  adelante. 

%ifi”l  seria  precisar  qué  clase  de  cuerpos  o com 
miestos  orgânicos  son  estos  que  pueden  Mia 
disueltos  comunmente  en  las  aguas  usadas  paia  la 
diarias  necesidades  y especialmente  1*“^  bebl  ^ 
contaminadas  en  la  forma  expuesta  En  : mucb P 
trátase,  â no  dudarlo 

cPon  respecto  â la 

Lsa  de  agua!  insignificante  influencia  alcanzan  a 
^^ât^  diverso  ^^s  de 
infiltraciones  ““X“en  ellas,  y la  im- 
directa  d nXecta  qm  el  ^ “tS 

carácter  puede  tener  en  e coi  V , ,ej  •<  desdoble  ” 

decirse,  en  general,  que  son  el  re ^ los 

de  los to !s  dentre  ellos  existen,  además, 
alimentos.  »e0u  q , • aun  en  minnna  dosis, 

^ÍTate^pOTesOT^tenos  fermentos  organizados  que 
masa  propia  fiemos  ambo,  escapan  ,1 

todos  los  llamados 

nos  á los  complejo  . o mias  contaminadas 

tonaínas,  cuya  existência  en  as  aguas  co 
por  productos  excrementicios  no  puede 
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suposición,  á lo  menos  en  cierto  período  de  la  con- 
taminación. 

Alcance  de  los  diversos  métodos  de  examen  orgânico. 

Expuestos  tales  antecedentes,  y designando  todos  los 
productos  ó cuerpos  que  no  sean  sales  metálicas  ó gases 
bajo  el  nombre  de  contaminación  orgânica,  preséntase  el 
problema  de  cómo  determinaria  quimicamente  ; esto  es, 
de  averiguar  cuál  es  su  grado  en  función  de  la  cantidad 
ó peso  de  sustancia,  y cuál  su  índole,  de  acuerdo  con  el 


ongen  vegetal  o animal  de  esta  sustancia. 

No  bay  medio  para  determinar  lo  primero  en  valor 
absoluto,  m es  ello  necesario  dentro  de  ciertos  limites  y 
circunstancias  que  trataremos  de  precisar  más  adelante ; 
y en  cuanto  al  carácter  más  ó menos  danoso  de  la  con- 
taminación  muy  poco  es  lo  que  puede  decir  el  examen 
orgânico,  y solamente  ayudado  de  otras  determinaciones 
simultâneas,  como  ser  la  dei  cloro,  dei  amoníaco  ó de 
ios  nitratos,  puede  servir  para  establecer  inferências  v 
en  vista  de  ellas  y á falta  de  otros  datos,  para  dar 
dictamen  sobre  la  calidad  de  un  agua. 

Precisado  el  objeto  dei  examen  orgânico,  veamos 
ahora  cual  es  su  limitado  alcance,  por  causa  de  la 
impei feccion  de  los  métodos  que  le  sirven  de  base  y 
que  por  lo  mismo  conviene  discutir  un  poco  más  en 
detalle  que  lo  bicimos  en  la  Introducción. 

esde  luego,  necesario  será  adoptar  aquellos  métodos 
procedimientos  que  á mayor  facilidad  y rapidez  de 
phcaaon  aunen  la  cualidad  de  esclarecer,  hasta  cierto 
reente  de  f36!™8’  81  la  1 mpureza  dei  agua  es  simple- 

“i  tend,  T 'rgetal-  6 «m  la 

mènte  q0duct08  “gínico-animales,  principal- 

tóncLTrTn  1010R  La  razón  de  est°  se  verá 

prmcipalmente  al  tener  que  hablar  de  la  interpretación 
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que  debe  darse  á los  datos  suministrados  por  el  examen 

de  que  trata  esta  Segunda  Parte.  , , 

a Método  de  la  incineración.— El  primero  de 
métodos  que  se  usaron  para  estimar  la  cantidad  de  a 
sustancia  orgânica,  y tan  sólo  ia  cantidad  y n° 
naturaleza,  fué  el  de  la  incineración  ^el  resíduo 
obtenido  después  de  evaporar  un  volumen 
considerable  de  agua.  Calculando  el  peso  de  los  soMos 
antes  y después  de  la  incineración,  supomase  que 
diferencia  representaba  el  peso  de  la  matéria  orgamca 
volatilizada,  es  decir  de  toda  la  matéria  orgamca  con- 
tenida  en  el  volumen  de  agua  vaporizada.  rQ 

Compréndese  sin  mucba  reflexion  que 
resultante  tendrá  que  ser  exagerado,  pues  en  el  esta 
incluídos,  además  : 1-  , el  peso  dei  anbidndo  carbomco 
correspondiente  al  carbonato  de  cálcio  descomPU®Sat0^iia 
la  calcinación  ;M  dd  agua  correspondiente  a a^gmia 

sal  hidratada  existente  en  el  resíduo  y tQ 

anhidra  por  la  misma  causa  anterior  • v-  9 
de  cálcio  ■ y 3? , el  dei  ácido  de  las  sales  de  magnesi  . 
" cLL  nmy  notable  de  error  en  el  —■ 
es  la  descomposición  de  los  mtratos  y su  cambro  en 
carbonatos,  el  el  supuesto  de  que 
defectos  anteriores  se  agregase  previamente  o 

cierta  cantidad  de  carbonato  sód.co  : de  * a 

sola  diferencia  entre  el  peso  dei  HN0>  0 

CO,  recuperado  en  cambio,  es  mayor  que  el  total  nns 

de  sustancia  orgamca.  P«,timación  de 

Kesultado  final,  entonces  es  que  la  esUrna, ç 

ésta  por  el  procedimento  descrito  adolece  de  „ 
exageración. 

* El  MgCl,  por  ejemplo,  so  “ 

MgO,  experimentando  así  mm  perdida  de  peso 
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\ erclad  que  en  este  caracter  no  hay  razón  por  qué 
considerarlo  mucho  menos  útil  que  los  otros  métodos 
usuales,  pues  si  en  el  primer  caso  hay  exceso,  en  el 
segundo  existe  disminución  marcada,  bastando  recordar 
Para  esto  que  se  trata  de  procedimientos  indirectos  que, 
p.  ej.,  ó bien  miden  el  amoníaco  producido  en  ciertas 
condiciones,  6 bien  el  carbono  y el  nitrógeno  de  la 
sustancia  orgânica  dei  agua. 

Si  los  resultados  de  la  incineración  son  constantes,  el 
mismo  valor  comparativo  tendrán  que  el  de  cualquiera 
de  los  otros  métodos,  como  quiera  que  si  según  alguno 
de  estos  la  relación  de  la  matéria  orgânica  entre  dos 
muestras  de  aguas  ensayadas  es  como  1 : 2,  de  igual 
suerte  los  números  correspondientes  á los  ensayes 
respectivos  por  el  procedimiento  en  discusión,  ballaránse 
mas  o,  menos  también  en  la  relación  1:2.  I décimos 
mas  o menos,  porque  no  seria  lógico  suponer,  si  la 
sustancia  es  de  muy  diverso  carácter  en  cada  agua,  que 

los  efectos  de  la  incineración  fueran  idênticos  en  cada 
caso. 


-Pero,  repetimos,  lo  que  el  examen  orgânico  persigue 
prmcipalmente,  no  es  tanto  la  determinación  exactísima 
dei  peso  de  sustancia,  cuanto  la  averiguación  dei  carácter 
y ongen  de  ella.  A este  respecto  sí  que  la  incineración 
dei  resíduo  queda  muy  por  debajo  de  cualquiera  de  los 
o ros  procedimientos  actualmente  usados,  y su  inutilidad 

b Método  de  la  oxidación  por  el  permanganato  de 
potasio.  Destinado  prmcipalmente  á calcular  la  matéria 
gamca  en  vista  de  la  cantidad  de  oxigeno  gastado  en 
a oxidacion  parcial  de  esa  matéria,  lo  que  importa  en- 
nces  sera  aplicar  el  permanganato  en  las  condiciones 
as  adecuadas  para  producir  : 1?  , el  máximum  de  efecto 
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en  el  sentido  de  la  intensidad  de  la  accion,  y 2?  , ^ 
reacción  más  característica  en  el  sentido  de  exhibir  e 
probable  origen  de  la  dicha  matéria  orgânica. 

En  el  Capítulo  IX.  describimos  los  métodos  parti- 
culares ó modificaciones  dei  procedimiento  general  que 
poseen  estas  cuahdades,  hasta  donde  es  posible  exigii 
dado  lo  imperfecto  y lo  irregular  de  la  accion  dei 
permanganato  de  potasio  sobre  la  matéria  organizada 
1 Por  via  de  comparación  conviene,  siempre  que  sea 
posible,  emplear  más  de  una  de  estas  modificaciones  dei 
método  general  en  el  mismo  ensaye,  pues  de  este  modo 
los  resultados  serán  más  seguros,  como  que  cualqmera 
discrepância  de  monta  seria  signo  cierto  de  equivoca 
ción  de  una  ú otra  parte,  é indicaria  la  necesidad 

te,  después  de  las  explicaciones  dadas 
sobre  el  objeto  dei  examen  orgámco,  y expuesta  la 
nosibilidad  de  obtener  resultados  de  valor  numeii 
absoluto  por  su  medio,  que  cualqmera  de  los  métodos 
particulares  fundados  en  el  mismo  principio,  y debid 
f Letheby  Tidy,  Kübel,  etc.,  pueden  servir  en  reem- 
Izo  de  los  que  bemos  elegido  como  más  á proposito^ 
Sólo  si  debe^tenerse  muy  en  cuenta  que  los  datos  d 

más  valia  resultan  de  la  comparacón  por  ^ 

Ínc  métodos  de  una  ínisrna  agua  en  difeientes  i 
de  “empo  d bien  de  aguas  diversas  simultaneamente 

;LXn  fas  contediccL.es  resultantes  de  la  aplicac.cn 
ri  p til  diversidad  de  métodos. 
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acuerdo  con  las  indicaciones  suministradas  por  la 
aplicación  simple  y directa  dei  permanganato  de  potasio, 
es  cien  veces  menor,  según  Frankland,  que  la  cantidad 
de  oxigeno  requerida  para  la  total  oxidación  de  esa 
matéria.  Mientras  tanto,  el  procedimiento  de  la  com- 
bustión  humeda,  en  los  mismos  casos  acusa  un  gasto  de 
oxigeno  muy  vecino  á la  cantidad  realmente  necesaria 
según  pretende  Wanklyn*  Muy  posible  es  de  esta 
suerte  que  aguas  casi  puras  tratadas  en  la  ultima  forma, 
resulten  más  cargadas  de  impureza  orgânica  que  otras 
real  y efectivamente  impuras  en  ese  sentido;  pero  que 
sometidas  á la  débil  acción  dei  método  primitivo,  no  lo 
manifiestan. 


Sobre  la  capacidad  dei  método  de  la  oxidación  para 
stmguir  el  carácter  de  la  contaminación,  debemos 
decir  solamente  que  es  casi  nula,  pues  fenómeno  dema- 
siado mcierto  para  ser  tomado  en  cuenta  es  el  de  la 
mayor  rapidez  de  oxidación  de  las  sustancias  albumi- 
noi  e-animales,  comparado  con  las  sustancias  puramente 
vegetales.  Hay,  sin  embargo  una  diferencia  de  acción 
que  convenientemente  utilizada  vendría  á esclarecer  en 
parte  el  punto  en  cuestión.  El  químico  francês  Poucbet 
ba  demostrado  que  las  amidas  y la  urea  no  son  sensible- 
mente  atacadas,  durante  una  ebullición  de  diez  minutos 
por  una  disolución  alcalina  de  permanganato  de  potasio’ 
en  tanto  que  lo  son  por  una  disolución  ácida  de  la 
mismasal  La  diferencia  de  resultados  obtenidos  en 
ambas  condiciones  representaria  la  parte  de  acción  que 
ebe  atnbuirse  á los  productos  de  infiltración  excre- 

com! 1Cla.ammaL  Es  decir  1™  la  urea  y algunos  nitro- 
npuestos,  no  producen  amoníaco,  al  revés  de  lo  que 

sucede  con  la  gran  mayoría  de  las  sustancia,  orgânicas 

* Zoe.  cit.,  pág.  54. 
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nitrogenadas  cuando  se  las  calienta  á 100'.  en  una 
fuerte  disolución  alcalina  cie  permanganato. 

„ Método  dei  amoníaco.  Ampliaremos  tambien, 
anuí  las  reflexiones  hechas  en  la  Intkoducciín  acerca 
dei  procedimiento  basaclo  en  la  conversron  cie  la  matena 

albnminóidea  en  amoníaco.  Como  se 
capítulo  dedicado  á su  descnpcion  practica.  aproa ecbase 
elmismo  ensaye  para  determinar  el  armmaco  Wrre 
decir  el  no  resultante  de  la  conversron  mmediata  de 
Ía  ena  orgânica  por  el  reactrvo  ; dato  de  suma  >m- 
nortancra  en  ciertos  casos,  especialmente  para  averrguar 
la  posible  contaminacWn  dei  “““riodõ 

constante  ; y salvo  las  aguas  lluvras  pç»  otr°  lad 
también  harto  impuras  en  general,  todas  las  ot 
a^as  naturales,  como  ser  cie  tentes,  vertrerrtes.^o 
nozos  muy  profundos,  nunca  traen  n 

vestígios  de  amoníaco  Luego,  la  probabrlrdad  esta  por 
oue  foda  agua  que  encierre  cantidad  notable  de  este 

cuerpo,  lo  deba  á dicha  contamrnacrom 

Me  i MT  s“Is  nitro- 

Ml  tfltr“as  de  la 

^"ravietal  en  gran  cantidad  presente 

miento  dei  “mente  la  „ltima  deja  lugar  á la 

ST£  se  desprende  de  lo  expuesto  en  e,  parrafo 
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anterior,  de  consuno  con  el  dato  sobre  el  amoníaco 
libre , puede  en  cambio  confirmar  ó desvanecer  el 
pronóstico  de  contammación  dei  agua  por  sustancia  de 
origen  excrementicio. 

Pero  nada  refuerza  tanto  conclusión  semejante, 
como  el  estúdio  simultâneo  de  cierto  número  de  aguas. 

n Valparaiso,  por  ejemplo,  todas  las  de  pozos  situados 
en  la  parte  plana  de  la  población,  cuyo  subsuelo 
notablemente  poroso  se  baila  saturado,  como  es  de 
suponerlo,  de  mfiltraciones  de  las  letrinas  y de  de  los 
rnismos  conductos  de  desagúe,  todas  esas  aguas, 
ecimos,  revelan  cantidades  considerables  de  amoníaco 
libre  y albummóideo,  en  especial  dei  primero  De 
acuerdo  con  mra  serie  de  datos  obtenidos  con  ensayes 
numerosos  llevados  á cabo  en  1887,  el  amoníaco  libre 
fúe  siempre  superior  á 020  miligramo  por  litro,  y el 
albummoideo,  superior  á 010  miligramo. 

1 t de  SÓ1°  est0s  datos  y de  los  relativos  á 
la  localidad  ò seria  posible  dudar  que  se  trata  de 

aguas  mamfiestamente  cargadas  de  productos  de  la 
excrecion  animal  ? Ciertamente  que  no,  y aún  cuan- 
do  ia  gran  proporción  de  cloro  y de  ácido  nítrico 
ndicada  al  mismo  tiempo  por  los  ensayes  respec- 
tivos, no  sigmficasen  nada  en  apoyo  de  esa  supo- 

Qul™  taint°’-  laS  aguas  de  las  rePresas  àe  la 
Quebrada  Verde,  situadas  á grande  altura  y distancia 

poblacron,  dieron  constantemente  por  la  misma 

exoeE1Ta  cantidad  de  amoníaco  albuminóideo  y 
apenas  vest.gios  de  amoníaco  libre  (menos  de  001 
mugr.  por  litro).  En  cuanto  á nitratos,  nada ; y en 

de  el?  Tf’  k l,r°Pordá“  relativamente  crecida 
ellos,  revelada  por  el  ensaye  (60  miligramos  de  cloro 

9 
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por  litro)  no  era  sino  resultado  de  la  inmediata  vecmdad 

delMucho°menos  que  los  datos  sobre  el  amoníaco  en  su 
doble  manera  de  distinguirlo,  dice  entonces  el  relativo 
ai  oxigeno  consumido.  En  los  ejemplos  anteriores, 
comparando  las  aguas  de  las  pozos  con  las  de  Quebra 
Verde  de  acuerdo  con  los  miligr&mos  de  oxigeno 
empleados  en  la  oxidación  de  la  matéria  organ.ca,  nada 
se  saca  en  limpio  respecto  al  carácter  de  la 
ción  Es  más : casos  hubo  en  que  muc  3 

cantidad  de  oxigeno  consumido  correspondio  a las  aguas 
vegetalmente  impuras,  de  suerte  que  atem«ndose  a lo 
datos  numéricos  dei  procedimento  de  la . omdac 
deberíase  haberlas  considerado  mas  malas 
" para  la  bebida  que  las  de  los  pozos  antes 

mr°concTusión,  si  el  procedimiento  dei  amoníaco 

Pasta  por  si  sólo  para  llegar  a formai  cntei 
definitivo  sobre  la  calidad  de  un  agua.es  sm  duda  el 
e ^vores  condiciones  reune  entre  los  procedim.entos 
rsu  X o destinados  á formar  parte  en  el  conjunto 
de  opSones  que  constituyen  el  estúdio  químico  de 

las  aguas. 

II  —InterpRETACIÓn  particular  de  los  datos 

' SUMINISTEADOS  POE  EL  EXAMEN  OEGÁNICO. 

Consideraciones  generales  en  que  debe  esto 

— Así  como  al  tratar  de  los  coaç-  - " ]# 
agua  formulamos  los  lbtenjdos,  de  igual 

interpretacion  « 4^0,  comprendidos  ya  su 

objeto^  su  alcance,  análogo  proceder  es  indispensab.e, 
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oilntíLZT  kS  COUclusiones  mís  útiles  de  los  datos 

Z que  rojen  108  diversos  ensayes  p™- 

anuí  v es  e í,ulUo-  Sln  embargo,  no  tiene  cabida 

otínL  u ° “ Ia  ausencia  de  toda  sustancia 
orgamca . no  kay  pandad  en  este  caso  con  Io 

dicho  acerca  de  ciertas  sales  minerales  dei  agua 

L3ria“ia  r eSte  ií,lUd0-  Si  110  abs°l«tamente' 
toda  discúsiónPOr  " Utilidad  ^ra  & 

benel  “í : “f*  ^ 86  elemerT 

j 1 ’ ltre  los  <2ue  constituyen  el  condimento 

.a  éacS„naoS:’  a,Uelin  ^ “ dÍMiamente 

aquellos  de  que  ZneLCT  ” ,pei^diciales- 

z: 1 > ^ 

® 68  *“  de  “7aPri°a- 

los^atos^ue  noTocmrr068’  91,6  ^ interpretaci6n  de 

í los  siguientes  puntos  ’ eíUlere  ° hallarSe  sometida 

t Sat  36  U con^ammación  orgânica. 
g ncacto  de  la  misma  con  relarinn  & ^ 

7:ZTm0S  9Ue  PUeden  d«arse  en 
este°líquido.a  ""  C°ndÍCÍOnes  da  existência  en 

‘a  acciôn  propia  de  la  sustancia 
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^ aada,  la  —n» 

tica  o especifica-  Pero  M®  ^ perjuaioial> 

de  que  esa  accion  e aiferencias  observadas,  de 

stS?  ;mp4o^  - 

;r;rjivr^  í. — — » 

agua  en  tal  forma  contaminada.  cuanto  á 

Hay,  eon  ‘f '":catod8eXtódos  â las  aguas 

la  nnportancia  de  lo  Wanklvm  de  acuerdo  con 

cargadas  de  matena  vege  . datoS  recogidos  en 

sus  observaciones  propias  y para  la  salud 

Inglaterra,  estima  como  muy^  entre  otros 

semej antes  aguas,  y C1  c Moor  á poca  distancia 

tteek!0  E^agua  de  un  pol  de  a^l  Ingar  tenía  por 
cada  litro  : 

Cloro 

Amoníaco  libre 
Amoníaco  albuminóideo 
Pués  bien,  todas  las  personas  que  se  ballaban  en 
neeesidad  de  beberia,  sufrian  de  ’'”ea  buena  agua 

potable  puede  contener  ocasionalmen  ^ ^ 

porción  de  mateua , oigan  ^ sobre  toao  de  los 

nitratos  y cloiuios  es  J L I toaas  ks  pr0. 

primeros.  la  contammacion  sera,  „ jQ  mism0, 

Sr 

csa  ciudad.  El  examen  revelaba 
* Loc.  cit.  i P-  26. 


6 miligramos. 
0-08  „ 
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gran  cantidad  de  amoníaco  albuminóideo,  pero  nada  de 
notable  en  cuanto  a cloro  o acido  nítrico.  De  donde  se 
dedujo  que  la  matéria  orgânica  era  de  origen  vegetal,  y 
que  el  agua,  aunque  desagradable  y hasta  cierto  punto 
inconveniente,  era  en  todo  otro  concepto  adecuada  para 
la  bebida.  Ulterior  investigación  demostro  que  estas 
miras  eran  correctas  : el  depósito  de  alimentación  ha- 
llábase  cargado  de  vegetación  confervóidea,  removida  la 
cual,  desaparecieron  todos  los  caracteres  inconvenientes 
dei  agua. 

Gautier,*  refiriéndose  á aguas  más  fuertemente  con- 
taminadas, sostiene  que  las  diversas  sustancias  orgânicas 
causantes  de  la  contaminación,  no  son  en  sí  tan  peli- 
grosas  como  pudiera  suponerse  a priori.  Dice  al  efecto 
que  de  las  observaciones  de  Parent-Ducbatelet,  resulta 
que  las  aguas  dotadas  de  olor  pútrido,  cargadas  de  las 
matérias  orgânicas  procedentes  de  la  preparación  dei 
cánamo,  pueden  muy  bien  acarrear  algunos  flujos  in- 
testinales,  pero  que  no  tienen  en  disolución  ningún 
principio  venenoso. f El  mismo  Parent-Duchatelet, 

Una  parte  de  su  familia,  y vários  enfermos  de  la 
c mica  de  Andral,  dedicáronse  durante  vários  dias  á 
beber  de  este  líquido  nauseabundo,  sin  sufrir  accidentes 
notables. 

W.  P.  Maron,  dei  Instituto  Politécnico  de  Troy,  N.Y., 
en  una  comumcación  al  Chemical  News  I refiriéndose 
a los  experimentos  dei  Dr.  Emmerich,  dei  Instituto 
Higiênico  de  Mumch,  sobre  los  resultados  de  beber  un 
agua  contaminada  con  los  productos  excrementicios  de 
personas  sanas,  cita  un  caso  parecido  al  anterior  ; si 


+ Knín  appliqué°  d la  Vhysiologic,  d la  pathologie  ct  d Vhygièna. 
+ ^TJ  recordar  que  Gautier  escribía  esto  en  1872. 
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bien  se  trata  akora  no  ya  de  impureza  vegetal  sino  de 
verdadera  contaminación  animal.  Toda  una  fami  ia 
de  Albany  N.Y.,  excepto  uno  solo  de  sus  miembio  , 
enfermo  subitamente  á causa  de  haber  bebido  agua  de 
una  cisterna  inficionada,  según  se  descubno  despu , 
por  las  infiltraciones  de  una  letrina  cercana.  b anaion 
los  sintomas  desde  nauseas  intensas  hasta  gran ^ 
ción  de  los  atacados,  sin  ser  esta  alarmante, 
rrido  un  mes,  todavia  no  kabían  desaparecido  dei  todo 
los  sintomas  de  esta  especie  de  envenenamiento  siendo 
lo  particular  dei  caso  que  la  única  persona 
inmune,  fué  la  que  no  babía  bebido  agua  de  la  indicada 

01SE™análisis  de  esta  agua  dió  para  cada  litro  los 
siguientes  excesivos  resultados  • 


Cloro  . 

Amoníaco  libre  . 
Amoníaco  albuminoideo 


46  miligramos. 
15 

2-80  „ 


Estos  datos  no  explican  de  modo  alguno  a lo  ^os 

directamente,  los  efect°^XTue  efC^tiene 

Rn  nero  dicen  demasiado  claio  que  ei  aG 

en  exceso  infiltraciones  de  productos  excrementic.oa 

"s  que  existen  y se  desarmllan  en  esas  excre- 
X3  ^f^fwpaSso^isml  no  ha  faltado  la 
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segui amente  á la  propia  acción  de  la  sustancia  orgânica, 
j no  á agente  infeccioso  específico,  pues  trátase  sólo 
de  peiturbaciones  mtestinales  de  vario  carácter. 

Ha  ocurrido  esto  principalmente  con  las  tripulaciones 
de  las  naves  extrangeras.  Tenemos  constância  de  dos 
hechos  de  esta  naturaleza.  Ocurrio  el  primero  en  1867 
con  la  tripulación  dei  buque  de  guerra  norteamericano 
Nyack,  cuyo  comandante  bubo  de  elevar  una  cornu- 
nicación  á la  autondad  dei  puerto,  á causa  de  los 
maios  efecto  dei  agua  de  las  norias  de  Valparaíso 
(no  existia  entonces  la  provisión  actual)  sobre  los 
tripulantes  de  su  nave.  No  era  cuestión  de  epidemia 
con  caracteres  definidos,  sino  de  diarrea  y otros 
desarreglos  de  la  misma  naturaleza.  Examinada  el 
agua  por  orden  de  la  autoridad,  el  informe,*  dados 
los  conocimientos  de  aquella  época  en  matéria  de 
anansis  de  las  aguas,  nada  pudo  esclarecer  ; como  que 
se  liruitó  á senalar  la  presencia  en  el  agua,  de  tales  ó 
cuales  compuestos  minerales,  que  por  sí  mismos,  y en 
a pequena  cantidad  presentes,  no  debieron  ser  causa 

dei  mal.  Es  mdudable  que  se  trataba  de  un  exceso  de 
matéria  orgânica. 

Mas  reciente  es  el  otro  ejemplo.  En  1886,  la  corbeta 
, 6 ?Uen'a  ltahana  Cristoforo  Colombo,  apenas  llegada 
a este  puerto,  tuvo  que  suspender  el  uso  dei  agua  reci- 
i a de  tierra,  y que  recurrir  en  cambio  á la  de  los 
condensadores,  visto  que  la  tripulación  había  empezado 

en  eimar.f  Según  nuestros  informes,  provenía  el 
agua  ce  a Quebrada  Verde,  cuyos  estanques,  algo 


6n.el  diari0  El  Marcurio  de  27  de  junio  de  1867. 

Torre  tenLn  tTl^°T0S  ^ Comunicada Por  el  sefior  don  Clemente  Delia 
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exhaustos  con  motivo  de  la  seca  dei  ano  conteman  un 
aena  cargadísima  de  matéria  vegetal. 

&No  tuvimos  oportunidad  de  examinaria  sino  en  enero 
de  1887.  La  dei  estanque  llamado  Bepresa  Grande  dio 

por  litro  : 


Cloro  . 

Amoníaco  libre  . 
Amoníaco  albuminóideo 


60  miligramos. 
0 

0-38  „ 


El  exceso  de  cloro  en  este  osso  no  proviene  sino  de 
la  nbicación  marítima  de  la  Quebra  a el  e_ 
ausência  de  amoníaco  libre  y la  mínima  cantidad  de 
nitratos  (1'8  miligramos  de  NHO  por 
examen  posterior)  dejan  ver  de  modo  harto  daro,  qu 
se  trata  ni  de  sombra  de  eontammacion  amimai. .Lu g 
preciso  será  atribuir  el  eíecto  danoso,  sola  y exclusna 
mente  al  exceso  de  matéria  vegetal. 

Lo  singular  en  casos  semejantes  a los  c «.  • 

sean  las  tripulaciones  extrangeras,  y no  os 
mismos,  las  víctimas  de  esos  maios  efectos.  Adrmte  el 
hecho  dos  explicaciones : 6 en  ferra  pasan  '^dverf dos 
á causa  de  la  costumbre,  tales  danosos  efectos  7 
les  presta  atención ; 6 bien,  en  fuerza  de  la  constante 
acción  de  ellos,  se  llega  á adquirir  eierta  inmumdad  e 
presencia  de  una  causa  morbífica  relativamen 

mI7'v,“hecbos  acaecidos  en  Inglaterra  Franciá 
Estados  Unidos,  y entre  nosotros  mrsmos  logrco  e 
suponer  que  se  trata  de  una  acc.on  general,  y no  d 
casos  aislados  imputables  á otra  causa  distinta . de 
enunciada;  es  decir,  no  á la  materna  organ.ca ,en ^ce 
cantidad  presente  en  el  agua  o a los  pioduct  > 
resultantes  ó no  de  la  actnodad  microbiana.  Hacien 
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una  cli Vision  entre  ln  contaminación  de  origen  simple- 
mente  vegetal  y la  de  origen  excrementicio,  veráse  que 
cada  una  por  su  parte  es  danosa  á la  salud,  en  mayor  ó 
menor  grado. 


Despréndese  de  las  anteriores  observaciones,  y de 
infinidad  de  otras  en  diversos  lugares  anotadas,  que  es 
preciso  atribuir  acción  diferente  á estas  dos  distintas 
formas  de  contaminación  : orgánico-animal,  y orgânico- 
vegetal  ; más  grave  para  la  primera,  por  tratarse  acaso 
de^verdaderos  princípios  de  intoxicación,  y de  menos 
danosa  influencia  para  la  contaminación  puramente 
vegetal  dei  agua. 

En  ninguna  de  ellas  base  tomado  en  cuenta  la  acción 
directa  ó indirecta  de  los  gérmenes  que  existen  donde 
quieia  que  hayan  condiciones  favorables  á su  nutri  - 
mento  y á su  proliferación.  Es  indudable,  sin  embargo, 
cual  queda  ya  indicado,  que  las  propiedades  tóxicas  de 
la  matéria  excrementosa  ó putrefacta  en  general  derí- 
vanse  de  la  presencia  en  ella  de  alcaloides  altamente 


venenosos,  productos  de  la  vida  microbiana. 

Relación  entre  la  matéria  orgânica  y los  micro- 
organismos dei  agua.— Hasta  ahora  hemos  considerado 
los  inconvenientes  propios  que  acarrea  ó puede  acarrear 
para  la  economia  la  ingestión  de  aguas  en  mayor  ó 
menor  grado  cargadas  de  sustancias  vegètales  ó pro- 
ductos excrementicios. 

Por  importante  que  sea  en  tal  concepto  la  presencia 
cie  la  matéria  orgânica,  no  lo  es  tanto,  por  cierto,  como 
en  ei  relativo  al  papel  que  esa  matéria  desempena  en  el 
nmento  y multiplicación  de  las  bactérias,  ya  inofen- 
sivas, ya  íeal  y verdaderamente  peligrosas  que  pueden 
existir  en  las  aguas  destinadas  á la  bebida. 

aia  la  discusión  de  este  punto,  menester  es  atenerse 
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á un  orden  muy  distinto  de  consideraciones,  en  tal 
modo  mas  tracendentes  que  las  expuestas  en  las  paginas 
anteriores,  que  en  la  práctica  llegan  á ser  ca® .las  umcas 
tomadas  en  cuenta  para  juzgar  de  la  calidad  de 
aoTia  Prescíndese,  en  buenos  términos,  de  que  la 
impureza  orgânica,  4 veces  insignificante  en  cantidad, 
pu^ser  dÍosa  6 indiferente  de  por  sí,  para  no^  en 
ella  sino  la  posibilidad  de  una  mfeccion,  barto  mas 

^^r=“—ianas,queen. 
carácter  de  tales  n pueden  s que 

piãnciptos^sabnoT ; pero  que  poseen^maravfflosa 
dad  de  proliferación  cuando  en  ese  bquido  encuentr  , 

si  â'=irr. 

sr=r  ,-ar- “ — 

nutritivos.  . -^.p  ia  de  que 

■Pnpri  de  estas  consider aciones,  existe  i 

dichas  excreciones  por  su  mismo  ongen P^e  ®n®^re  . 
en  mucbos  casos  gérmenes  patogenGS  p 

como  sucede,  v.  gr.,  con  la  in  ecc^  ^ examen 

Por  esta  razón  los  datos  cualitativos  aei  c 

orgtoo  de  las  aguas,  son  más  de  estimar  ^ie  los  ^ 
exactos  aún,  que  fiieran  capaces  de  ^ ^ 

proporeión  de  matéria  “XTuosible  origen  d natura- 
ésta  sea,  sin  datos  acerca  inferir  racioualmente, 

leza  constitutiva,  nada  se  puede 
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coii  íespecto  á los  caracteres  innocuos  ó peligrosos  de 
los  microorganismos. 

A lo  sumo,  la  inferência  podrá  llevarse  hasta  decir 
cjue  mientias  mayor  sea  la  proporción  de  sustancia 
oigánica  contenida  en  el  agua,  ínayor  será  tambien  el 
número  de  gérmenes  capaces  de  multiplicarse  en  ella, 
aumentando  por  lo  mismo  las  probabilidades  de  que 
puedan  existir  especies  nocivas.  Este  modo  de  racio- 
cinar es  perfectamente  aceptable  en  tesis  general,  pero 
con  respecto  al  punto  que  nos  ocupa  no  lo  es,  por 
cuanto  la  mvestigación  experimental  ba  venido  á probar 
que  las  condiciones  de  existência  de  las  especies  micro- 
bianas se  hallan  vinculadas  antes  bien  á la  cuestión 
cabdad  dei  medio  nutritivo  que  á la  de  masa.  Es  más : 
Para  algunas  de  esas  especies  un  exceso  de  matéria 
oigánica  en  el  agua  parece  significar  condición  opuesta 
a la  vitahdad  y al  desarrollo  de  las  mismas.  Así,  por 
ejemplo  Poucbet  * que  ba  tratado  de  determinar  las  con- 
diciones en  que  mejor  se  desarrolla  y se  conserva  el 
bacilo  tífico,  dice  que  toda  prolificación  de  este  microbio 
cesa  en  los  médios  ricos  en  matéria  organizada  ; y que, 
al  contrario,  es  activísima  y duradera  en  el  agua  que 
podnamos  llamar  pura.  Hállase  de  acuerdo  el  final  de 
esta  aseveración,  deducida  de  experimentos  rigurosos, 
con  hechos  de  la  vida  real ; siendo  mucbos  y bien 
piobados  los  casos  en  que  aguas  orgánicamente  puras 

segun  cuidadoso  análisis  qunnico,  ban  dado  origen  á la 
bebre  tifoidea.f 

Basta  con  lo  expuesto  para  resolver  que,  relativa- 


du  “ C°TndÍ*ÍOnS  de  developpement  et  de  conservation 

Paris  en  r ^ Lectura  lleclla  en  la  Academia  de  Medicina  de 

■\  en  sesion  de  2G  de  abril  de  1887. 

+ V.  el  párrafo  Nitratos  en  el  Cap.  I. 
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mente  á las  condiciones  de  existência  de  ciertos 
gérmenes,  á su  vitalidad  y al  peligro  de  que  existan  en 
Íos  datos  cuantitativos  dei  examen  orgânico, 
cualesquiera  sean  los  métodos  empleados  paia  obtener- 
íos  on Te  escasa  importância,  comparados  con  aquellos 
«Um  ateuna  lo*  arrojen  sobre  la  naturalesa  de  la  con- 

taTes“oÓá  'pesar  de  los  resultados  de  algunos  investiga- 
doL “entes  á probar  que  hay  relación  entre  a 

CantldaÍ  trf  * V 

teibateiTtífeos  necesitan  para  existir  y ^rrollarse 
S que  hay  "mS: 

i r:,, , ,,,  a, 

j -»*  - i 

sustancias  adecuadas,  q c bastar  á la  extra- 
orgânica  de  mertas  aguas  pu  s especies, 

siio^eiueior  su  c^mposición  constituya  un  alimento 
—qiiioo  declara  como  mny 

puras,  t 

2a  ed.  francesa,  Bruselas, 
* Véase  Flügge:  Les  Microorganismos.  - 

1887.  Pág.  544.  , . jicchcrchcs  sur  la  duréc  dc  1«  «* 

t El  trabajo  de  Strauss  y b ^ de  Méd.  expér.  1. 1.  1889,  P- 

des  microbcs  pathojèncs  dana  Icai  [ 
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En  cuanto  á las  primeras,  eso  sí,  existe  la  posibilidad 
de  que  arrastren  ó contengan  en  suspensión  partículas 
de  cuerpos  orgânicos  que  sean  como  otros  tantos 
asientos  ó criaderos  de  microbios  ; especie  de  infección 
localizada  de  las  aguas  no  filtradas  siquiera  industrial- 
mente, y que  puede  encontrar  su  explicación  en  circuns- 
tancias diversas,  como  por  ejemplo  la  de  que  se  arrojen 
al  agua  desperdícios  ó excreciones  de  coléricos  ó de 
tíficos.  En  este  último  caso,  sin  embargo,  todas  las 
probabilidades  están  por  que  la  infección  sea  general, 
aunque  mas  ó menos  intensa,  si  es  dado  expresarse  así, 
según  sean  las  cualidades  nutricias  dei  agua,  y según  la 
influencia  ejercida  por  la  temperatura. 

Interpretacidn  particular  de  los  datos  suministrados 
por  el  método  dei  amoníaco  y el  de  la  oxidacidn. — 
Para  interpretar  en  particular  los  datos  numéricos 
obtemdos  con  los  ensayes  mencionados,  hay  que  con- 
siderarlos  con  referencia  al  doble  significado  que,  según 

que  ha  aparecido  después  de  escrito  lo  anterior,  confirma  plenamente 
las  miras  expuestas  acerca  de  la  matéria  orgânica  de  las  aguas,  en  sus 
relaciones  con  la  vida  microbiana.  Dicho  trabajo  termina  así : “ La 
((  composicion  química  de  las  aguas  no  ejerce  influencia  apreciable  sobre 
(i  *a  duración  de  la  vida  de  los  microbios  patógenos  en  estas  aguas  ; tan 
“ largo  tiempo  viven  cuando  se  les  coloca  en  agua  destilada,  absoluta- 
“ mente  pura,  como  cuando  se  les  deja  en  aguas  más  ó menos  cargadas  de 

“ matérias  inorgânicas  y orgânicas,  tales  como  las  aguas  dei  Vanne  y dei 
“ Ourcq. 

“Forzoso  es  deducir  de  lo  anterior  que  si  las  aguas  más  química- 
“ mente  puras  llegasen  á ser  contaminadas  por  microbios  patógenos  no 
^ofrecenan  garantia  de  ser  más  innocuas  que  la  aguas  en  extremo 
<(  carSadas  de  matérias  orgânicas  é inorgânicas.  Inútil  es  insistir  sobre 
La  importância  de  este  hecho,  desde  el  punto  de  vista  higiénico. 

,,  ,^01  último,  para  la  mayor  parte  de  los  microbios  patógenos,  la  vida 
„ j1™  .ln'1'  pr°l°ngada  en  el  agua,  no  jiroduce  disminución  apreciable  de 
a vnulencia.  Tan  solo  el  bacilo  de  la  turberculosis  parece  hacer 
excepcion  en  tal  sentido.” 
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queda  expuesto,  tiene  la  contaminación  orgamca  de  las 
acruas ; es  decir,  debe  tomárseles  en  cuenta,  desde  el 
doble  punto  de  vista  de  la  pureza  orgámca  y de  la 
pureza  biológica. 

En  sí  mismos,  no  obstante,  carecen  de  mayor  valoi , 
por  lo  que,  necesario  es  combinados  en  cuanto  sea 
dable,  con  los  datos  relativos  al  cloro  y al  acido 

m Aún  de  esta  manera  las  deducciones  no  pueden  ser 
absolutas ; pero  clicho  se  está  que  basta  un  c°u]unto  de 
signos  sospecbosos  para  rechazar  termmantemente 
agua  destinada  á la  bebida;  y así,  las  revelacoues  dei 
examen  orgânico,  aunque  faltas  de  presrcion  y de  todo 
el  alcance  que  fuera  de  desear,  tienen  utilidad 
cutible  ante  el  critério  higiénico.  ... 

De  acuerdo  con  estas  miras,  la  tabla  siguiente  pu  , 
hasta  cierto  punto,  servir  de  guia;  siempre  que  se  teng 
muy  en  cuenta  que  aún  las  aguas  clas.ficables  co 
nruy  puras  pueden  encerrar  gérmenes  morbificos.  y que 
sólo  el  examen  bacteriológico,  llegara  a fijar  en  u i 
término,  si  la  contaminación  es  de  caracter  ínnocu 

PeXhmitándonos  al  procedimiento  dei  amoníaco,  pu-  ! 
diéranse  también  sentar  las  siguientes  regias  geneiales 
para  la  acertada  interpretaeión  de  los  resultados 

“T  Mucho  amoníaco  libre  y albuminóideo,  máxime  s. 
coincide  con  la  presencia  de  fuerte  dosis  de 
cloruros  y de  nitratos,  es  signo  de  los  mtóso 
pechosos  de  contaminación  por  productos  • 
crementicios.  , 

2.  Ealta  de  amoníaco  libre,  poco  cloro  y aci  ’ 

y mucho  amoníaco  albuminóideo,  princip 
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si  éste  se  desprende  poco  á poco  durante  la 
operación,  son  signos  probables  de  contamina- 
ción  simplemente  vegetal. 


TirOS  DE  AGUAS. 

Miligramos  por  litro  ó partes  por  millón. 

NH3  libre. 

NH3  albu- 
minóideo. 

Oxigeno 

consumido. 

Cloro. 

Acido 

nítrico. 

A.  Muy  puras 

- de  0'01 

- de  0-01 

- de  0-50 

- de  20 

- de  1 

B.  Potable  común 

- „ 0-05 

- „ o-io 

- „i-oo 

- „ 40 

- ,,  10 

C.  Impura  . . 

+ „ 0-05 

+ „ 0-10 

+ „ 1-00 

+ „ 40 

+ D 10 

. Observacion.— Las  cifras  referentes  al  cloro  y al  acido  nítrico  tienen 
prmcipalmente  importância  cuando  coinciden  con  muclio  NH,  libre  • 
v gr.  0-10  miligramos  por  litro.  Los  signos  son  entonces  muy  manL 
nestos  de  contammación  sospechosa. 

CAPÍTULO  VIII. 

MÉTODO  DEL  AMONÍACO. 

Principio  dei  método.-El  procedimiento  de  Wanklyn 
Cbapman,  y Smitb  para  el  examen  orgameo  e 
iuTfúndL  en  que  la  albumina  desarroUa  amoníaco 
cuando  es  sometida  á la  aeciôn  dei  permanganato  de 
• aisolución  fuertemente  alcalina  , a mas, 

1H)  asl  i n es  perfectamente  constante  y estricta- 

rnt;"on!l  al  monto  de  albumina  empleada 
junque  no  todo  el  nitrógeno  de  la  albumma  sino  una 

“orciona,es: 

sustancias  abandonan  todo  o oast  °do  “ mtrog 
forma  de  amoníaco,  en  tanto  que  el  mtrogeno  de  o 
transfôrmase,  en  proporciones  vanables,  en  otros  pto 

ate°StÒtrmondt  una  vez  obtenido  el  amoníaco  por  el 

medio  indicado,  no  resta  sino  gensible  que 

mínimos  vestígios  de 

amoníaco. 

• mV-(Se'-2)'145' 


MÉTODO  DEL  AMONÍACO. 

Utiles  y productos  usados  en  el  procedimiento. 

Utiles  necesarios  (Fig.  11). 


„ PARA  EL  EXAMEN  ORGÂNICO  DE  LAS  AGUAS  POR  EL 
MÉTODO  DEL  AMONÍACO. 
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1.  Un  frasco  de  500  cc.  (no  representado  en  la  figura) 

para  medir  exactamente  la  cantidad  de  agua  que 
se  necesita  emplear  en  cada  ensaye. 

2.  Un  ernbudo  de  vidrio,  para  verter  el  agua  en  la 

retorta. 

3.  Retorta  (A)  de  un  litro  de  capacidad,  tubulacla  y 

con  tapa  de  corcho,  ó mejor,  esmerilada. 

4.  Condensador  de  Liebig  (B),  gran  tamano.  El  tu  o 

central  de  vidrio  tiene  como  90  centímetros  de 
largo  por  2'5  de  diâmetro.  Ajustase  la  retorta  al 
tubo  dei  condensador  envolviendo  en  su  extremi- 
dad  una  tira  de  papel  blanco,  limpio,  asta 
alcanzar  diâmetro  suficiente  para  que  el  ajuste 
sea  perfecto.  Puede  emplearse  con  venta]  as, 
en  reemplazo  dei  papel,  un  trocito  de  tubo  de 
caucho,  perfectamente  lavado,  como  de  3 centí- 
metros de  largo.  , . • 

5.  Soporte  para  la  retorta  y el  quemador.  El  um 
sostén  de  la  retorta  debe  ser  la  abrazadera  (ò),  la 
cual,  revestida  interiormente  de  corcho,  debe 
amoldarse  exactamente  á la  forma  cônica  ce 
cuello  Evítase  de  este  modo  el  empleo  de  un 
aniilo  con  tela  metálica  (representado  en  la 
figura)  como  apoyo  para  el  fondo  de  la  retorta, 
sistema,  este  ultimo,  lleno  de  mcomemente^ 
Cuanto  más  firme  y macizo  sea  el  soporte,  tar 
más  cómoda  será  la  operación  de  montar  } 
desmontar  el  aparato  todas  las 
necesarias  en  el  curso  de  un  ensaye.  Muj  cie 
es  lo  que  dice  Wanklyn  sobre  que  mucha  de  1 
facilidad  de  su  procedimiento  depende  dei  buen 
montaje  de  la  retorta,  la  cual  debe  poderse  sacar 
y reponer  sin  ningún  tropiezo. 
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El  mejor  foco  de  calor  es  un  buen  quemador  de 
Bunsen,  cuya  llama  pneda  cubrir  ampliamente 
y sin  cuidado  alguno  todo  el  fondo  de  la  re- 
torta, con  tal  de  que  nunca  se  estienda  hasta  la 
línea  de  nivel  dei  líquido. 

6.  Probetas  (E)  para  el  ensaye  de  Nessler.  Leben 
sei  de  vidiio  perfectamente  blanco,  á fin  de  que 
no  puedan  encubrir  en  lo  más  mínimo  la  muy 
debil  coloración  amarillenta  que  produce  el 
reactivo  cuando  hay  sólo  vestígios  de  amoníaco. 
Las  probetas  tienen  más  ó menos  como  3 centí- 
metros de  diâmetro  por  15  de  altura.  A la 
debida  distancia  dei  fondo  se  traza,  en  cada  una 
de  ellas,  una  ligera  marca,  de  modo  que  la  capa- 
cidad  senalada  corresponda  á 50  cc.  Necesítanse 
de  6 á 7 probetas  en  cada  operación,  pero  con- 
veniente es  tener,  además,  algunas  de  repuesto. 

7.  Dos  buretas  graduadas  (C,  D)  de  100  cc.  con  llaves 

de  vidrio  y montadas  en  un  soporte  ad  hoc. 
Sirven  para  contener,  la  una,  la  disolución 
graduada  de  cloruro  de  amonio,  la  otra  el 
íeactivo  de  Nessler.  Esta  disposición  es  más 

comoda  que  la  de  tener  medidas  ó buretas  suel- 
tas. 

8.  Una  medida  graduada,  de  pié  y de  50  cc.  (no 

representada).  Sirve  exclusivamente  para  la 
disolución  alcalina  de  permanganato  potásico, 
usada  en  dosis  de  50  cc.  cada  vez. 

9-  Un  frasco  especial,  para  el  permanganato,  y un 

pequeno  embudo  para  verter  esta  disolución  en 
la  retorta. 

Todos  los  útiles  de  vidrio  deben  mantenerse  siempre 
escrupulosamente  limpios,  á más  de  lavarlos  muy  bien 
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con  agua  destilada  inmediatamente  antes  de  emplearlos 
en  su  respectivo  servicio. 

Productos  y reactivos. 

1.  Agua  destilada.— Merece  una  cuidadosa  prepara- 
ción  si  se  quiere  obtener  la  mayor  delicadeza  en  e 
ensaye  Hay  que  evitar  que  contenga  siquiera  buellas 
de  amoníaco,  así  como  para  el  procedimiente  de  a 
oxidación,  descrito  más  adelante,  se  exige  completa 
Hmpieza  con  respecto  á matéria  orgânica.  Libre  de 
una  y otra  impureza  se  obtiene  este  producto  mdis- 
pensable  para  el  análisis  orgânico,  destilando  pnmero 
buena  agua  común,  6 nrucbo  mejor  todavra  agua 
filtrada  por  el  filtro  de  porcelana  (Fig.  27,  P-  e 

un  alambique  cualquiera,  perfectamente  limpio , . 
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redestilación  se  debe  hacer  evitando  que  el  agua  se 
evapore  muy  rápidamente,  previa  agregación  en  la 
retorta  de  una  pequena  cantidad  de  sulfato  ácido  de 
potasio,  para  retener  el  amoníaco.  Además  de  esta 
precaución  conviene  la  de  no  recoger  las  primeras  por- 
ciones  de  la  destilación,  salvo  que,  sometidas  á la  prueba 
dei  reactivo  de  Nessler,  no  den  senales  de  amoníaco. 
Innecesaiio  es  recomendar  la  limpieza  mas  escrupulosa 
de  los  frascos  ó recipientes  en  que  se  recoja  el  agua 
destilada.  Facilítase  mucho  el  continuado  empleo  de 
cortas  dosis  de  ella  en  el  ensaye  por  el  amoníaco,  tenien- 

do  el  líquido  á mano  en  un  frasco  sifón  como  el  repre- 
sentado en  la  Fig.  12. 

2.  Reactivo  de  Nessler. — Consiste  en  una  disolución 
de  yoduro  de  potasio  saturada  de  yoduro  mercúrico,  y 
fuertemente  alcalinizada  con  potasa  ó con  soda  : ó,  en 
otros  términos,  de  yoduro  potásico-mercúrico  alcalino 
(HgI2,KI  + nKHO).  Produce  en  todo  líquido  que 
contenga  amoníaco  ó una  sal  amoniacal,  un  precipitado 
moreno  rojizo  de  yoduro  oxidimercuriamónico  cuya 
fórmula  es  NH2Hg2OI.  La  reacción  que  se  produce  al 
mezclar  este  reactivo  con  una  disolución  de  cloruro 
amónico,  puede  representarse  por  la  siguiente  ecuación  : 
w + 4K0H  + NH4C1  = NH2Hg2OI+5KI  + KCl  + 

oH20. 

Si  no  bay  en  el  líquido  más  que  muy  pequena  canti- 
dad de  amoníaco  se  produce,  en  vez  dei  precipitado, 
una  coloiación  amarillenta  más  ó menos  intensa. 

Para  preparar  el  reactivo  se  toma  : 

Yoduro  de  potasio  . . 35  gramos. 

Bicloruro  de  mercúrio  . 13 

Agua  destilada  . . . §00  cc> 

Ecbese  todo  en  un  matraz  ó cápsula  ; caliéntese  la 
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mezcla  gradualmente  hasta  el  hervor,  cuidando  de 
revolveria  en  tanto  las  sales  no  se  hayan  disuelto  en  su 
totalidad.  Agréguese,  en  seguida,  poco  á poco,  una 
disolución  saturada  en  Mo  de  cloruro  mercurico,  hasta 
que  empiece  á ser  permanente  el  precipitado  de  yoduio 
de  mercúrio  que  se  forma  al  caer  en  el  liquido  cada 

gota  de  la  disolución.  . 

De  este  modo  se  obtiene  la  de  yoduro  potasico 
saturada  de  yoduro  mercurico,  y sólo  falta  kacerla 
suficientemente  alcalina  para  que  sea  sensible.  üon- 

síguese  esto  agregando : 

Potasa  cáustica  pura  . 160  gramos. 

ó bien  : 

Soda  caústica  pura  . • 120 

Por  último,  se  agrega  agua  destilada  hasta  completar 
1000  cc.  de  disolución.  Para  dar  el  máximum  de  sensi- 
bilidad  al  reactivo  de  Nessler  agrégasele  aun,  un  poco  de 
la  disolución  saturada  en  frio  de  cloruro  mercurico,  y se 
le  deja  asentarse.  Cuando  ha  sido  debidamente  pie- 
parado,  su  tinte  es  ligeramente  amanliento,  y «este 
resulta  dei  todo  claro,  de  seguro  no  es  sensible  el 
reactivo,  y requerirá  para  serio  que  se  le  agiegue 
disolución7  mercurial.  Se  conserva  indetadamente 
bien  si  se  le  guarda  en  un  frasco  amanho,  o,  si 
al  abrigo  de  la  luz.  Cada  vez  que  sea  necesano  se  saca 
cierta  cantidad,  que  se  echa  en  una  de  las  buretas 
mencionadas  anteriormente. 

3.  Disolución  de  cloruro  de  amorno.  (NH4C  )• 
amoníaco  dei  comercio  sirve  para  preparar  esta  iso- 
lución,  que  en  la  proporción  a cont.ene  un  mil.giamo 
de  NHs  por  centímetro  cúbico.* 

* NH4C1  = NHjHGl,  d0  dondG  ia  proporción  17  : 53,5  : : 1 : 3,14  < , 
atoniéndonos  &\os  pesos  moleculares  respectivos. 
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f Cloruro  de  amonio 


1 Agua  destilada 


3'147  gramos. 
1000  cc. 


Disolucion  a . 
Agua  destilada 
í Disolucion  b . 


c.  - 

( Agua  destilada 


10  cc. 
990  cc. 

5 cc. 
45  cc. 


Contiene  la  disolucion  b,  OOl  miligramo  de  NH3  por 
cada  centímetro  cúbico,  y es  la  de  fuerza  más  con- 
veniente en  los  ensayes.  La  disolucion  c,  según  es  fácil 
verlo,  no  contiene  sino  0-001  miligramo  de  NH3  por  centí- 
metro cubico.  Se  prepara  sólo  ocasionalmente.  Ver- 
tiendo  en  ella,  gota  á gota,  2 cc.  dei  reactivo  de  Nessler, 
tomará  una  coloración  amarillenta  si  el  reactivo  es 
bastante  sensible. 

4.  Disolucion  alcalinizada  de  permanganato  de  potasio. 
Permanganato  de  potasio  puro  8 gramos. 
Potasa  cáustica  pura  . . 200 

Agua  destilada  . . . 1000  cc. 

Se  hace  hervir  lo  anterior  en  un  matraz  con  el  fin  de 
que  desaparezca  hasta  la  ultima  huella  de  amoníaco  ó 
de  matéria  orgânica  nitrogenada  y una  vez  evaporada 
como  la  cuarta  parte  dei  líquido,  suspéndese  el  hervor  y 
se  agrega  á la  disolucion  agua  destilada  basta  enterar 
1000  cc.  En  cada  ensaye  se  emplean  50  cc.  es  decir 
10  gramos  de  potasa  y 0‘4  gramo  de  permanganato. 
Es  mdispensable  preservaria  de  toda  contaminación 
por  partículas  orgânicas,  cosa  difícil  dada  la  frecuencia 
con  que  es  necesario  estar  destapando  el  frasco  en  que 
se  guarda.  La  única  manera  de  evitar  este  incon- 
veniente es  conservar  el  líquido  en  un  frasco  (todo  de 
vidrio)  como  el  representado  en  la  fig.  13,  de  manera 
que  para  sacar  cada  vez  los  50  cc.  de  permanganato  no 
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haya  sino  que  soplar  suavemente  por  el  tubo  corto, 
prévio  lavado  en  agua  destilada  de  la  extremidad  externa 
dei  otro  tubo.  Cualquier  combinación  análoga  será  de 
gran  utilidad.  Se  puede  probar  que  á la  larga  la  disolu- 
ción  permangánica  guardada  en  frascos  comunes  no  está 


Fig.  13.— Fbasco  paea  las  disoluciones  de  peemaxga>ato 

POTÁSICO. 


en  regia,  agregando  de  ella  los  50  cc.  de  estilo  á la  retorta 
cargada  con  medio  litro  de  agua  destilada,  enteramente 
privada  de  amoníaco  : el  reactivo  de  Nessler  revelara  la 
presencia  de  este  cuerpo  en  el  agua  resultante  de  la 

destilación  de  la  mezcla  indicada.  , _ 

5.  Disolución  saturada  de  carbonato  sodico.—  liene 
por  objeto  expulsar  el  amoníaco  de  las  sales  amoníaca  es 
que  pueda  haber  en  el  agua;  es  decir  cuando  esta  es 
de  reacciôn  ácida.  La  adición  de  carbonato  sodico  no 
es  necesaria  para  las  aguas  que  contienen  carbonatos 
alcalino-terrosos,  caso  el  más  general.  ero  en  a 
eventualidad  de  que  ocurra  lo  primero  sera  necesano 
agregar  á los  500  cc.  de  agua  ensayada  10  cc.  de 
dieba  disolución  saturada  de  carbonato  sodico,  privada 
por  la  ebulliciõn  de  todo  vestígio  de  amoníaco.  L 
defecto  de  la  disolución  pueden  emplearse  unos  cuanti 
gramos  de  la  inisma  sal  recién  calcinada. 
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Detalles  de  la  operacidn.— Completos  los  elementos 
de  la  doble  enumeración  anterior,  y lavada  la  retorta 
antes  de  colocaria  en  su  soporte,  primero  con  un  poco 
de  ácido  sulfurico  ó clorbídrico  y después,  repetidas 
veces  con  agua  buena  común,  se  procede  al  ensaye  en 
la  forma  siguiente : 


Yiértese  en  la  retorta  por  medio  dei  embudo  res- 
pectivo, medio  litro  dei  agua  que  se  va  á ensayar, 
valiéndose  para  medirlo,  dei  frasco  de  500  cc.  dedicado 
exclusivamente  para  esta  parte  de  la  operación. 

Se  pone,  en  seguida,  en  el  gollete  el  tapón  de  corcho 
escrupulosamente  limpio,  y se  enciende  el  quemador  de 
Bnnsen.  En  los  primeros  momentos  se  condensa  el 
vapor  de  agua  procedente  de  la  combustión  dei  gas,  en 
el  fondo  frio  de  la  retorta ; y así,  mientras  no  se  eleve 
la  temperatura  hasta  la  desaparición  de  ese  fenómeno 
conviene  pasear  la  llama  en  todo  sentido  ; después  se  la 
deja  en  reposo  y aplicada  de  lleno  contra  el  vidrio 

desnudo,  pero  sm  que  llegue  en  ningun  caso  al  nivel 
superior  dei  líquido. 

cj;7nSrant0S  minut0s  hierve  el  y empieza  á 
ei  destilada  y gota  á gota  en  la  pequena  probeta  E 

( g-  1)  que  se  tiene  apercibida  de  antemano  en  esa 

pos,clon.  Una  vez  reeogidos  50  cc.  de  la  destilación 

ustituyese  sobre  Ia  marcha  la  probeta  que  llamarémoi 

por  la  Nor4  b ; ’ éS‘a  ^ ’a  N°’  3'  y ésta  ““ 
poi  ia  JSo.  4,  basta  enterar  de  este  modo  200  cc  En 

estas  cuatro  probetas,  y en  proporción  decreciente 

?L  jrerr  “d"  ÚltÍma’  68tá  todo  ^oníaco 
que  selr  1141036  af^  ensayada.  amoníaco 

llvtè  de  \7T1;°-  OSlfi0a  dulante  esta  Primera 
adelante  destlla<a»n.  ™ la  forma  indicada  más 
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Destilados  los  200  cc.  de  agua  y con  esta  el  amoníaco 
libre  se  apaga  la  lámpara  por  un  momento,  se  destapa 
la  retorta  y con  las  precauciones  y utensílios  ya  in  íca 

albuminóideo.  . . ehu- 

En  menos  tiempo  que  la  pnmera  ™z  en  ra  en  e 

Uición  el  líquido,  y comienza  á destilar  Se  krecoge 
porciones  de  á 50 

hasta  enterar  unicamente  15U  cc., en  io 
p1  riifho  amoníaco  albummoideo. 

‘ L "ón  de  cada  ensaye.  no  habiendo  trop.ezos. 

68  O^rvtZ t^tante. -Cn,nio  empieza  á hervir  el 

r i 

rs  t ' - u— ; 

labonosa  operación  corno  es  la  d de  agua 

VII' y°P:  c“enTe  ^ ^ 

ae  ruptura  de  la  retorta,  P™«P"  IVdad  dei 
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la  temperatura  es  muy  elevado.  Por  esto  conviene 
evitar  toda  comente  de  aire  y el  empleo  de  retortas  de 
calidad  inferior.  De  todas  suertes,  es  casi  una  necesi- 
dad  tener  á mano  una  retorta  de  reemplazo,  lavada  y 
lista  para  el  caso. 

Estimacidn  cuantitativa  dei  amoníaco.— Se  efectúa 
por  medio  dei  reactivo  de  Nessler.*  Con  el  fin  de 
aprovechar  el  tiempo  se  empieza  la  nesslerización 
apenas  destilados  los  primeros  50  cc.  de  la  probeta 
No.  1 De  las  dos  buretas  C y D (Fig.  11),  la  una 
esta  llena  con  disolución  amoniacal  b,  y la  otra  con 
el  indicado  reactivo. 


Abnendo  la  llave  de  está  bureta  se  dejan  caer  poco  á 
poco  sobre  los  primeros  50  cc.  de  la  destilación,  2 cc.  dei 
reactivo  con  lo  cual  el  líquido,  después  de  agitado  con 
una  varilla  de  vidno,  toma  une  coloración  amarillenta 
uniforme,  tanto  más  intensa  cuanto  más  elevada  ha  sido 
P Pr°P°rcion  de  amoníaco  destilado  con  el  agua 
Eesta  ahora  preparar  una  disolución  artificial  de 
momaco,  de  una  fuerza  conocida  tal,  que  con  2 cc.  dei 

dad  oue  lPrf  1íZCa  T C°l0raCÍÓn  de  la  ™sma  intensi- 
aad  que  la  de  la  probeta  No.  1. 

Con  este  objeto,  en  una  nueva  probeta  muy  limpia  e 

pZ  ètall 7 °tra,S  Siete  de  la  serie'  y liam  aremos 

prévio  i fn  /a’,SbTaCÍal1  á titul°  cIe  exPerimento 
, ’ ‘ cc-  de  Ia  disolución  amoniacal  b de  la 

bureta,  y se  completan  los  50  cc.  indicados  por  la  rava 

eon  agua  destilada  dei  frasco  G.  Agréease  -í  todo  í 
agitando  i„  , , ASregase  a todo  esto, 

de  reactivo  v T k d°SÍS  normal>  ó “an  2 ca 
’ y Se  co  oca  probeta  al  lado  de  la  No.  1,  y 

Ios  neol°gismos  nesslcrizar. 
Por  medio  dei  reaS  d XL  ^ amoníaco 


examen  orgânico. 

ambas  sobre  una  plancha  de  porcelana  blanea^ô 
defecto  sobre  un  papel  muy  albo),  y 
nostóôn  con  respecto  á la  lua  : si  mirados  en  iguales 
condiciones  y especialmente  de  arriba  hacia  abajo  poi 
eircnnT  ae  las  probetas,  los  dos  volumenes  líquidos 
“sen  por  casnalidad  de 

decir  que  la  probeta  No.  1 encerraba  tamb en  ü 
0 02  miligramo  de  NH3,  según  hubiese  sido  la  cantida 

de  disolución  amoniacal  empleada.  • 

Raras  veces,  sin  embargo,  se  acerta  en  est . pum 
uesslerizaciôn,  por  lo  eual,  atemendose  a sus  resultados 
aparentes,  babrá  que  aumentar  6 que  ^m“un,  segm 
ia  pl  caso  la  cantidad  de  amoníaco  al  íepetn  la  piue 
Con  un  póco  de  práetica,  después  de  o"e  deja 

manera  indicada,  easi  ^J^Xiiento  de  la 
secunda  comparación,  y 1 wt-iKlp  de 

nislerizacmn  l.ega  d ser  — , * ^ 

grande  exactitud  y rapidez.  A este  respe  ^ 

que  la  delicadeza  dei  método  es  ta  , cp  ^ apreoiar 
condiciones  de  observacion,  no  es  dos 

una  diferencia  de  ^ mrligmmo  de  NH.  ^ ^ 

disolnciones  de  dcbi  ■_  , sus  indicaciones 

obstante,  este  ensaye  co  011  ^ H ido  encierran 

más  precisas  cuando  os  NH  sin  perjuicio 

entre  0-002  y 0-005  de  miligramo  de  NH3,  1 .1  )(j 

de  poder  extenderse  esos  limites,  de  acuei  cl 

* En  la  nesBlerización  no  se  puotlo  “ >gul  destilada,  y en 

mc  zelar  previamente  el  reactivomon “ ^ de  Aisolución  amoma- 
seguida  agregar  gota  a gota  la  nece  constantemente  de 

J:  l^p»rqu.dTOl»men  «aU.U,^«J^  ^ distint* 
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anteriormente  dicho,  á 0*001  y 0'002  respectivamente, 
si  se  adoptan  las  debidas  precauciones. 

Se  ha  dicho  que  para  comparar  las  disoluciones  era 
menester  colocarse  en  las  mejores  condiciones  de  luz,  y 
observar  las  columnas  líquidas  principalmente  á través 
de  sus  ejes  respectivos;  pero  es  evidente  que  un  examen 
simultâneo  de  ambas  probetas  desde  distintos  puntos  de 
^usta  contribuirá  á la  formación  dei  concepto  final.  Por 
otra  parte,  para  facilitar  y hacer  más  exacta  la  observa- 
cion  se  puede  ecbar  mano  de  artifícios  variados,  como  ser 
escalas  de  coloraciones  graduadas,  etc.  ; mejor  es,  to- 
davia, emplear  un  buen  colorímetro,  aparato  muy  útil 
cuya  aplicación  no  se  limitará  á la  dosificación  descrita 
solamente,  sino  que  tendrá  cabida,  en  otras  determina- 
ciones  dei  análisis  ó examen  químico  de  las  aguas. 

ntre  muchos  otros  de  estos  aparatos  se  pueden 
lecomendar  para  el  caso,  el  colorímetro  descrito  por 
idsdale  en  el  Journal  of  the  Society  of  Chemical 

analoga  operaeion  con  el  de  Ias  tres  siguientes,  porque 

men  eaeieNH  **  Wanklyn  «variable- 

de  V 4 e PTeros  80  “•  “tá  eu  la  relación 

: ' 4 COn  amomaco  libre  total.  De  suerte  que  con 

agregar  un  tereio  de  sn  valor  al  número  obtenido  se 

íd  tnte  T Taerd  el  ejemplo  dado  más 

hecha^antes  de' “*»  » 
cedimiento.  Begnnda  parte  del  P«>- 

La  cual  tiene  por  objeto  la  dosificación  del  NH,  albu 
minoideo,  y consiste,  ya  se  dijo,  en  destilar  las  pmcitt 
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correspondientes  á las  probetas  Nos.  5,  6 y 7,  una  vez 
hecha  la  adición  de  permanganato  alcalino  al  agua  que 
queda  en  la  retorta;  y en  nesslenzarlas  exactamen  e 
como  se  bizo  con  los  primeros  50  cc.  destilados,  siendo 
sí,  necesario  ejecutar  esta  operación  sucesivamente  con 
el  agua  de  las  tres  probetas  y sumar  los  numeros 
obtenidos  para  conocer  la  cifra  que  expresa  la  totalidad 

dei  amoníaco  dicbo  albuminóideo. 

Como  el  volumen  de  agua  tomado  para  el  ensaye 
de  500  cc..  con  multiplicar  por  2 los  resultados  an- 
teriores, quedar án  determinadas  las  respec  ivas  can  l 
dades  de  amoníaco  libre  y de  amoníaco  albummoideo 

d-  resultan 

muy  tenidas  después  de  agregado  el  reactno  s 
difícil  es  de  nesslenzar.  Sucede  esto  cuando  a pro- 
porciones  de  amoníaco  son  considerables  , en  ta 1» 
hav  que  diluir  el  agua  en  ensaye  con  agua  destilada, 
v gr  100  cc.  de  la  primera  con  400  cc.  de  a seguiu  a. 
y proceder  como  de  ordinário.  Bs  claro  que, en es  e 
supuesto,  liabrá  que  multiplicar  los  resultados  que  se 
obtengan  por  10  para  tener  las  cifras  correspondien 

“ a^Débiles  ó intensas,  según  la  indica  Nessler,  las 
disoluciones  de  igual  color  no  encerraran  la  nus 
cantidad  de  amoníaco  si  no  tienen  la  misma  tem]*  ^ 
lura.  Conviene,  por  esto,  sumergir  a la  vez,  pc 

cuantos  momentos  en  agua  fna,  tanto  la  pio  e a^ue 
va  á nesslerizar  como  la  nesslenzadora,  despues 

tS^a^rdenesslerizau 
BesulU  con  ese  carácter  la  de  la  probeta  nesslenradma 
cuando  en  vez  de  agua  destilada  se  emplea  agua  c 
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con  diversas  sales  en  disolución,  aunques  se  halle  libre 
de  amoníaco. 

Ejemplos. 

Los  sigmentes  son  tomados  dei  libro  de  apuntes  dei  Laboratorio 
01  cc. 


Probetas. 


'00 

oo 


o 

a 


/'No.  1 
» 2 
„ 3 
4 


, pui 

o partes  por  njillón. 

o-ooi 


í de  lo  anterior  = 0-0003 


çS 

3 

r3 

> 

o 

-43 

xo 

m 


i.< 


\ 

/No.  1 
» 2 
» 3 
» 4 


0-0013 
x 2 


Total : 0-0026  NH3  libre. 


5 

6 
7 


0'25  cc. 
0-10  cc. 


0-0025 

0-0010 

0-0035 
x 2 


Total : 0-0070  NH3  álbum. 


0-4  cc.  = 

3 de  lo  anterior  = 


0-0053 
x 2 


Total : 0-0106  NH3  libre. 

6-9  cc. 

= 0 069 

2-6  cc. 

= 0-026 

T0  cc. 

= o-oio 

0-105 

x 2 

Total : 0-210  NH3  albmnin. 
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Ensaye  con  100  co.  de  agua.-Puédese  aun  emplear 
nequeno  aparato  representado  en  la  fig.  H,  (cuja 
narte  esencia!  se  llega  á simplificar  todavia  mas,  como 
íõ  indica  la  fig.  15),  para  el  examen  orgânico  de  las  agu  , 
por  el  método  dei  amoníaco. 


Fig.  IS.-SIMPLIFIOACIÓN  DEL  APAUATO  ANTERIOR. 
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en  lugar  de  500  cc.  de  agua,  tan  sólo  100  cc  en  cada 
ensaye.  La  marcha  de  la  operación  es  idêntica  TL 
descnta  para  el  procedimiento  en  mayor  escala  • nem 
no  ya  50  cc.  sino  10  cc.  de  agua  se  recogen  en  cada 
destilacion,  por  lo  cual  hay  que  reducir  de  I cc.  á 0 5 cc 
la  dosis  de  reactivo  en  las  nesslerizaciones.  La  de 

d<i  perm“Sanato  se  neduce  á 10  cc 
Las  probetas  se  reemplazan  por  pequenos  fnW  i 

ensaye  (1'5  ctm.  de  diâmetro  por  10  ctru  de  ah  C6 

ó menos)  enfilados  en  „n  soporte  comun ; PeTãsTll 

tubo  nesslenzador,  como  el  que  está  reeibLdo  la  desti 

^ pamt 

“ “0S'  I»  dos  buretas  con  los 

reactiTOs,  que  pueden  ser  las  mismas  des- 

Esto,  en  cuanto  al  aparato. 

Por  lo  que  toca  á las  precauciones.  especiales 

I qUe  fS  menester  tornar,  belas  aqui,  sumir  a 
te  expuestas : 1 ’ maila' 

KgÃeLr^oel  condenlllollf161?6  ^™atraz  ó retorta)  y 
íoTSyjlosamente.  de  “on*»- 

e;0r0>TK-  «rtgio.  de  amoníaco.?  A ZeZT™  “ 
e pmnero  con  agua  buena  común  y lOcc  ff 

fez  que  el  producto  de'  |1"ailga,lat0  de  potasio.  üna 
slgno  de  aCh^o  al  te  el  tCÚ  reVelae,meMI' 
Nessler,  desmóntase  el  aparato  fseT  el.reactivo  de 

lavado  en  ,a  misrna  iorma^S^  $ 
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apagarse  la  lámpara  queda  todavia  un  exceso  de  per- 
manganato  no  descompuesto  en  el  liquido  remanente 
y las  condiciones  son  iguales  á las  que  se  habian  piescn  o 

para  el  lavado  preventivo. 

Los  pequenos  tubos  deben.  tambieu  l.mp.arse  con 
particular  esmero,  á fin  que  conserven  toda  la  trans- 
parência debida,  y permitan  distinguir  la  mas  insignifi- 
cante variaciôn  de  tinte,  en  las  diversas  nesslenzacioues. 

Por  último,  la  bureta  con  la  disolucion  amomacal, 
debe  permitir  la  exacta  medición  de  los  décimos  ce 

centimetro  cúbico.  n 1 

En  estas  condiciones  puede  llevarse  la  delicadeza  de 
ensaye  basta  apreciación  de  diferencias  de  titot  de 
miligramo  de  amoníaco,  máxime  si  se  concentra  a 
atención  al  reborde  líquido  formado  por  la  capilaud 
t ios  tubos  con  las  disoluciones  en  comparacion , 
reborde  en  que  el  tinte  es  mas  decidido. 


Probetas. 

/ No.  1 


Ejemplo. 

Disolución  amoniacal  Amoníaco,  en  tdligra^os 

empleacla. 

0*2  CC. 


Amoníaco,  eu 

por  litro  ó partes  por  millón. 
= 0*002 


tr- 

CO 

GO 


CD 


p 


ce 

m 

r— l 

w 


11 

11 

11 


3 


£ de  lo  anterior 


0’6  cc. 
0-2  cc. 
0-1  cc. 


= 0-0007 

0-0027 
x 10 

Total:  0-027  NH3  libre. 

= 0-006 

= 0-002 

= o-ooi 

0009 
x 10 


0-09  NH4  albmn 
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He  aqui  los  resultados  dei  exaruen  por  el  método  dei 
amoníaco  obtemdos  con  diversas  aguas.  La  primera 
serie  de  la  tabla  pertenece  á los  autores  dei  procedi- 
miento,  y se  refiere  á la  provisión  de  Londres  : 


Fecha. 

1867. 

Júlio 

Jí 

J? 

>> 


Jimio 

1872. 

Febrero 

Noviembre 

1887. 

(1)  Enero 
Julio 

Diciembre 

>> 

Enero 

(2)  Diciembre 
Febrero 


Aguas. 

• West  Middlesex 
Grand  Jimction 

• • Chelsea 
Southwark  and  Yauxhall 

• • Lambeth  . 

■ New  Ei  ver  . 

East  London  (Eío  Lea) 

• Kent  Company 

Id. 


j partes  por  inillón. 
NH, 


• ®1  &alto  (Valparaíso) 

• • M.  id. 

• M.  id. 

Id-’  Pasada  Por  filtro  Chamberland 
Quebrada  Verde 
^Santiago,  agua  potable  . 

Viiia  dei  mar,  pozo  vertiente 


•01 

•01 

•00 

•03 

•025 

•025 

•010 

•00 

•00 


•02 

•02 

■00 

•09 

•10 

•04 

■15 

•26 

•04 


“ta  ar  iM'ooedmte 

°on  los  trabajos  emprendLosT  ^ grandes  Uuvias  del  Hvierno,  y 
la  calidad  de  ésta  desmejoró  notalT Caudal  de  aS"a, 
tial  muy  pura  en  su  oriZ  n (2)  AgUa  de  manan’ 

(vegetalmente  al  parecer)  en  lu1  ” “ f ado  sumo  contaminada 

tad°  se  refiere  al  **  E1  dato  aP™- 

™suciamier,to,  manifiestamente  deÍdoTin  & ^ ^ 

agua.  Mientras  tanto  el  dato  m ' • ipeifecta  conduecidn  del 

dato  eoncermente  á la  Quebrada  Verde 
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tiene  que  ver  con  el  agua  misma  de  los  depósitos  traída  directamente 
por  canería  á la  ciudad.  Una  muestra  tomada  directamente  en  la 
“Represa  grande”  dió  038  miligramo  por  litro  de  amoníaco 
albuminóideo,  cantidad  excesiva.  Llamamos  la  atención  sobre 
este  particular  en  apoyo  de  lo  dicbo  en  la  Introducción  acerca  dei 
escaso  valor  de  los  simples  datos  numéricos,  si  no  se  toman  en  con- 
sideración  ciertos  antecedentes,  al  tratarse  de  calificar  la  calidad 
de  las  aguas.  En  el  caso  presente  se  comparan  dos  muestras 
tomadas  en  condiciones  especiales ; no  seria  legítimo  deducir  que 
las  aguas  en  su  origen  se  ballan  en  la  misma  relación  en  cuanto  á 
calidad,  entendiendo  por  origen,  para  la  primera,  el  caudal  formado 
por  la  Quebrada  de  Ramón  y para  la  segunda,  las  aguas  acumu- 
ladas en  las  represas  de  la  Quebrada  Verde. 


CAPÍTULO  IX. 

MÉTODOS  DE  LA  OXIDACIÓN  POR  EL  PERMANGANATO 

DE  POTASIO. 


Dijimos,  al  hacer  la  crítica  dei  procedimiento  general 
basado  en  la  oxidación  por  el  permanganato,  que  las 
cantidades  de  oxigeno  consumido  no  son  constante- 
mente proporcionales  á las  de  matéria  orgânica  pre- 
sente, dada  la  varia  y compleja  composición  de  esta 
ultima.  De  suerte  que  en  este  caracter  el  método  de 
la  oxidación  correspondería  casi  exactamente  á la 
determmación  recién  descrita  dei  amoníaco  albumi- 
noideo,  a no  suceder  á veces  que  las  indicaciones 
respectivas  de  ambos  métodos  tienden  á apartarse 
en  sentido  opuesto  : es  decir  que  á un  gran  consumo 
e oxigeno  senalado  por  el  primero  corresponde  una 
pequena  producción  de  amoníaco  por  el  segundo  y 
vice  versa.  Por  lo  común,  sin  embargo,  hay  cierta 

proporei onahdad  á paralelismo  de  acción  y sucede 
que  tan  grande  es  la  evolución  de  amoníaco  como 
el  consumo  de  oxigeno. 

A estar  á los  siguientes  ejemplos  existiría  cierta 
paridad  en  los  resultados  cuando  la  contaminación  es 
clusivamente  de  carácter  vegetal,  y no  asi  cuando 
se  trata  de  aguas  contaminadas  por  deyecciones 
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Aguas. 


Miligramos  por  litro  ó partes 
por  millón. 

NH3 


— 

Libre. 

Albumi- 

ndideo. 

Oxigeno 

consumidi 

El  Salto  (Enero  1887), 

•004 

•006 

•38 

id.  (Diciembre  1887), 

•027 

•100 

2-50 

Quebrada  Verde  (Enero  1887),  -010 

•150 

5-40 

Santiago  (Diciembre  1887), 

•001 

•260 

7-00 

Pozo  (subsuelode  Valparaíso), 

•080 

•100 

7-85 

Kio  Valdivia  (ciudad), 

2-660 

•890 

9-40 

Es  de  advertir  que  en  ambos  métodos,  el  perman- 
ganato  fué  usado  en  disolución  alcalina  y que,  empleando 
disolución  ácida  para  el  segundo,  acaso  las  relativas 
proporciones  fueran  diferentes. 

Hecha  esta  prevención  que  por  único  objeto  tiene 
mostrar  las  relaciones  que  entre  los  dos  métodos 
generales  de  examen  orgânico  de  las  aguas  descritos 
en  esta  Parte  existen,  consignaremos  las  siguientes 
observaciones  que  se  relacionan  con  el  empleo  dei 
permanganato  como  medio  de  determinar  la  matéria 
orgânica  de  las  aguas. 

P La  disolución  mangánica  para  oxidar  dicba 
matéria  puede  ser  alcalina  ó ácida  ; en  un  caso,  ciertos 
compuestos  orgânicos  son  de  preferencia  atacados  ; en 
el  otro,  experimentan  fácil  oxidación,  compuestos  que 
en  la  condición  alcalina  dei  líquido  son  más  difíciles 
de  atacar,  p.  ej.  la  urea. 

2!1  El  álcali  empleado,  hidrato  de  sodio  ó el  bicar- 
bonato, no  ejerce  acción  reductora  alguna  sobre  el 
permanganato,  aún  á la  ebullición  ; en  tanto  que  las 
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disso] uciones  ácidas  de  este  cuerpo  experimentan  re- 
ducción  bajo  la  acción  prolongada  de  la  temperatura, 
aunque  no  exista  en  el  líquido  la  menor  cantidad  de 
matéria  orgânica. 

3a  Hay  otras  causas  que  pueden  producir  este 
fenómeno  de  la  reducción  en  ausência  de  la  matéria 
orgânica  : por  ejemplo  el  ácido  nitroso  y el  amoníaco 
ejercen  también  la  misma  acción.  Si  estos  cuerpos 
existiesen  en  cantidad  notable  en  el  agua  ensayada, 
babiía  que  determinar  cuantitativamente  el  pnmero, 
deduciendo  su  parte  de  acción  dei  resultado  final,  y 
que  expulsar  por  ebullición  dei  agua  el  segundo, 
temendo  cuidado  de  reponer  el  volumen  evaporado  con 
agua  destilada. 

4^  En  general,  todo  ensaye  por  el  permanganato, 
debe  hacerse  en  iguales  condiciones  de  temperatura, 
tiempo  de  ebullición  y concentración  de  líquido,  sin  lo 
cual  los  resultados  no  pueden  ser  comparables. 

5a  Cada  ensaye  debe  ser  precedido  de  verificación 
de  las  disoluciones  y,  siempre  que  esto  sea  posible, 
acompanado  de  un  ensaye  en  blanco  con  igual  cantidad 
de  agua  destilada. 

. La  cual,  por  último,  debe  cumplir  con  todos  los 
íequisitos  indicados  en  el  procedimiento  dei  amoníaco  ; 
sino  que,  en  este  caso,  en  vez  de  la  prueba  dei  agua 
destilada,  por  el  reactivo  de  Nessler,  se  recurre  á la  dei 
permanganato  de  potasio  : 1000  cc.  dei  agua  que  se 
destina  á las  disoluciones  diversas,  no  debe  consumir 
arriba  de  015  miligramo  de  oxigeno. 

I.  Método.  Permanganato  alcalino  y sulfato 

ferroso. 

Disoluciones  y utiles  empleados.— El  método  descrito 
a contmuación,  denominado  de  la  “ combustión  hú- 
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meda  ” por  Wanklyn,  permite  según  su  autor  la 
oxidación  completa  ó casi  completa  de  los  cuerpos 
orgânicos  dei  agua  por  medio  dei  permanganato  de 
potasio.  Prevendremos  que  la  cantidad  de  1 litro 
de  agua  para  cada  ensaye  nos  parece  excesiva,  y que 
el  dicko  método  puede  reducirse  á las  mismas  pro- 
porciones que  los  dos  descritos  más  adelante,  sin  que 
los  resultados  sufran  alteración  digna  de  tomarse  en 
cuenta. 


Utiles  necesarios. 

1.  Una  retorta  ó matraz  de  vidrio,  de  un  litro  de 

capacidad.  Puede  servir  al  efecto  el  mismo 
recipiente  usado  en  el  método  dei  amoníaco. 

2.  Una  medida  ó pipeta  de  5 cc.  para  la  dosis  fija  de 

permanganato. 

3.  Dos  buretas  graduadas  en  décimos  de  cc.,  para 

las  disoluciones  de  fierro  y de  permanganato 
respectivamente,  montadas  como  las  de  la  fig.  5 ; 
la  dei  permanganato  requiere  un  lavado  espe- 
cialísimo  antes  de  recibir  el  reactivo. 

Disoluciones. 

1.  Disolución  de  permanganato. 

Permanganato  de  potasio  puro  3'953  gramos. 

Agua  destilada,  hasta  completar  1000  cc. 

Cada  1 cc.  de  esta  disolución  encierra  1 miligramo  de 
oxigeno  activo,  y es  capaz  de  oxidar  1 cc.  de  la  siguiente 
disolución  de  sulfato  ferroso,  en  presencia  de  un  exceso 
de  ácido  sulfúrico.  [Sobre  la  verificación  ó deducción 
de  los  datos  numéricos  concernientes  á las  disoluciones 
mangánica  y ferrosa,  véanse  las  notas  de  más  adelante. 
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2.  Disolución  ferrosa. 

Sulfato  ferroso,  puro  . . 34-75  gramos* 

Agua  destilada  . . . 1000  cc. 

Cada  1 cc.  de  esta  disolución  ferrosa  debe  absorber  1 
miligramo  de  oxígeuo,  esto  es,  descolorar  completa- 
mente 1 cc.  de  la  disolución  de  permanganato.  Pero 
como  está  sujeta  á alteraciones  con  el  tiempo,  conviene 
mejor  determinar  al  principio  de  cada  ensaye  ó serie  de 
ensayes,  qué  cantidad  de  dicba  disolución  es  capaz  de 
estruir  1 cc.  de  la  disolución  mangánica.  A la 
cantidad  resultante,  espresada  en  centímetros  cúbicos 
llamaremos  “ una  medida  ” de  fierro,  por  lo  que 
tantas  medidas”  de  fierro  gastadas  en  el  ensaye 
Sr-  á 0tl'0S  tantos  miligramos  de  oxigeno 

Masbien  .-  como  en  el  procedimiento  actual  la  dosis 
de  disolución  ferrosa  de  fuerza  normal  es  invariable- 

ción  d6p  1CCL  qU^habrá  qUe  hacer  en  caso  de  altera- 
on  de  la  fuerza  y de  que  baya  inconveniente  ó tropiezo 

paia  una  rectificación  mmediata,  será  simplemente 
averiguar  cuántos  cc.  de  fierro  correspondeu  á 5 cc 
de  permanganato. 

3.  Disolución  alcalina. 

Potasa  cáustica 
Agua  destilada 

4.  Disolución  cie  ácido  sulfúrico. 

Acido  sulfúrico  puro  . 1 parte  ) 

Agua  destilada  . . 3 partes  jen  volumen- 

b J°' A"  ‘7  dÍSoIuoi™es  anteriores  se  eonservan  en 
a o por  inucho  tiempo  ; pero  como  no  hay 

* 0 b»  «U  lugar  49  gramos  cio  sulfato  doble  de  fierro  y «monlaoo. 


1 parte. 
4 partes. 
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plena  seguridad  de  que  tal  suceda  con  la  de  fierro, 
preciso  es  proceder  como  queda  dicho.  Recomendamos 
para  la  disolución  dei  permanganato  potásico  el  misrno 
frasco  representado  por  la  Fig  13.  De  este  recipiente 
se  vacia  á la  bureta  cada  vez  la  cantidad  de  disolución 
que  se  estime  necesaria. 

Marcha  de  la  operación. — Cárgase  la  retorta,  ó el 
recipiente  que  se  emplee,  con  1000  cc.  dei  agua  que  se 
va  á ensayar,  agregando  en  seguida  y antes  de  empezar 
á calentar  ; primero,  5 cc.  de  la  disolución  de  potasa 
cáustica,  y después  5 cc.  exactamente  medidos  de  la 
disolución  de  permanganato.  Hecho  lo  cual  se 
enciende  el  quemador  de  Bunsen  y se  destilan  ó 
evaporan  como  900  cc.  de  los  1000  y tantos,  que  hay  en 
la  retorta.  Dura  esto  poco  más  de  una  hora  de  tiempo, 
con  un  foco  calorífico  de  mediana  intensidad. 

Concluída  la  destilación  se  atiende  á si  el  líquido 
remanente  conserva  un  color  rosado,  signo  de  que  no 
todo  el  oxigeno  disponible  dei  permanganato,  ó sean  5 
miligramos,  ha  sido  absorbido  por  la  sustancia  orgânica 
dei  agua.  (Caso  que  la  cantidad  de  esta  sustancia  sea 
excesiva,  antes  de  concluída  la  evaporación  de  los 
900  cc.,  habrá  desaparecido  todo  el  permanganato,  por 
lo  cual  si  se  produce  este  fenómeno,  necesario  es 
agregar  otros  5 cc.  dei  líquido  oxidante,  y referir  el 
cálculo  final  á 10  cc.  Si  este  agregado  fuese  aún 
insuficiente,  quiere  decir  que  el  agua  necesita  dilución 
con  agua  destilada  antes  de  ensayarla.) 

Al  llegar  á este  punto,  se  vierten  poco  á poco  en  la 
retorta  ó matraz,  agitando  al  mismo  tiempo  el 
contenido,  10  cc.  dei  ácido  sulíúrico,  y sobre  lo  anterior 
5 cc.  de  la  disolución  ferrosa,  ó su  equivalente,  en  caso 
que  no  tenga  la  fuerza  debida.  Descolórase  el  líquido 
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completamente  en  unos  cuantos  segundos,  y no  falta 
sino  agregarle  gota  á gota,  por  medio  de  la  bureta 
sacada  de  su  soporte  y sostenida  á mano,  la  cantidad  de 
permanganato  estrictamente  necesaria  para  que  el 
líquido  descolorado  reasuma  el  tinte  rosado.  Dase  por 
terminada  la  reacción  en  el  instante  mismo  que  la 
ultima  gota  produce  coloración  persistente.  Hay  que 
íijarse  bien  en  este  momento,  pues,  de  lo  contrario, 
pasados  algunos  minutos  remanece  la  descoloración, 
como  si  aún  faltase  agregar  licor  oxidante  : débese 
probablemente  el  fenómeno  á la  formación,  á expensas 
dei  pequeno  exceso  de  permanganato  presente,  de  ácido 
férrico  que  se  precipita.* 

Los  n centímetros  cúbicos  de  disolución  mangánica 
gastados  en  lo  anterior,  representa  el  número  de  mili- 
gramas de  oxigeno  consumido  por  la  matéria  orgânica 
dei  litro  de  agua  ensayada. 

^ Im  efecto,  el  gasto  total  de  permanganato  ba  sido  de 
(o  + n)  cc.  de  los  cuales  5 cc.  correspondeu  á la  acción 
de  la  dosis  de  fierro  empleada ; luego,  la  diferencia,  ó 
sean  n cc.,  son  los  destruídos  por  la  sustancia  orgânica. 

Ejemplos. 

1.  La  misma  agua  de  El  Salto  (Enero,  1887)  que  nos  ha  servido 
de  comparacidn  en  los  ejemplos  anteriores,  sometida  al  ensaye  de 
Ia  combustión  lnimeda  ” dió  el  siguiente  resultado  : 

Total  cantidad  de  permanganato  usada  . . 5*38  cc. 

Correspondeu  á las  5 medidas  de  disolucion  ferrosa  5- 

Permanganato  destruído  por  la  sustancia  orgânica  -38  cc. 

Luego,  1 litro  de  dicha  agua  absorbía  -38  miligramo  de  oxigeno. 

2.  La  misma  agua,  en  Diciembre  de  1887  : 


* Wanklyn.  Loc.  cit. , pág.  57. 
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Permanganato  usado 

7-50  cc. 

Corresponden  al  fierro 

5’  „ 

Id.  á la  matéria  orgânica  . 

0 sean  2‘50  miligramos  por  litro. 

3.  Agua  potable  de  Santiago  en  esta  última  fecha  : 

2-50  cc. 

Permanganato  usado  ...... 

12-  cc. 

Corresponden  al  fierro  ..... 

5-  „ 

Id.  á la  matéria  orgânica  . 

7 • cc. 

Lo  que  equivale  á 7 miligramos  de  oxigeno  por  litro. 


Notas. — 1.  Para  determinar  la  cantidad  de  perman- 
ganato  de  potasio  que  entra  en  un  litro  dei  reactivo, 
se  tiene  en  vista  lo  siguiente  : 

Cada  molécula  de  K2Mn208  de  la  disolución  acuosa, 
en  contacto  con  cuerpo  oxidable,  puede  ceder  como 
máximum  5 átomos  de  O,  quedando  reducida  á 
elementos  más  fijos  que  encierran  el  resto  dei  oxigeno 
total.  Compórtase  de  igual  modo  en  presencia  de  un 
ácido  : 

(1)  K2Mn208+H20  = 2KH0  + 2Mn0  + 50. 

(2)  K2Mn208  + 3H2S04  = K2S04  + 2MnS04  + 3H,0 
+ 50. 

(3)  K2Mn208  + 8H2S04  = K2S04  + 2MnS04  + 8H20 
+ (5S03  + 50). 

Ah  ora  bien  : 5 S03  + 50  = 5 S04  es  precisamente  lo  que 
se  necesita  para  convertir  10  moléculas  de  sulfato  ferroso 
en  5 de  sulfato  férrico  : 10FeSO4  + 5SO4=5Fe2(SO4')3, 
con  lo  que  podemos  formar  la  ecuación  final  que  repre- 
senta la  reacción  en  que  se  basa  el  método  : 

(4)  K2Mn908  + 8H2S04  + 10FeS04  = K,S04  + 2MnS04 
+ 8H,Ò  + 5Fe2(S04)3. 
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El  peso  molecular  de  K2Mn208  es  78-3  + 110  + 128  = 
316  3 , pero  como  de  las  128  partes  correspondi  entes 
á Os  hay  sólo  80  de  oxigeno  activo  (05),  según  lo 
demostrado,  resulta  entonces  la  proporción 


316-3 

80 


x 


1000  ’ 


£ = 3954. 


Es  decir  que  si  316-3  miligramos  de  permanganato 
contienen  80  miligramos  de  oxigeno  disponible, 
3954  contendrán  los  mil  de  oxigeno  que  se  requieren 
Para  los  1000  cc.  de  disolución.  La  disolución  normal 
necesitará  entonces  31 '63  gramos  de  permanganato  por 
litro,  y cada  1 cc.  de  ella  encerrará  8 miligramos  de 
oxigeno  Esto  en  teoria,  es  decir,  si  el  permanganato 
fuera  quimicamente  puro.  En  la  práctica  hay  que 
tomar  mayor  cantidad  de  dicha  sal. 

2.  He  aqui  el  procedimiento  para  verificar  y corregir 
la  fuerza  de  la  disolución  mangánica  : 

Tómense^  703  miligramos  de  alambre  finísimo  de 
bieno  (99-6%)  que  equivalen  á 700  miligramos  de  Ee, 
y disuélvanse  al  calor  y con  todas  las  precauciones 
dei  caso,  en  25  cc.  de  disolución  al  20%  de  ácido 
sulfúnco  puro.  Agréguese  agua  destilada  basta  formar 
100  cc.,  cada  uno  de  los  cuales  encerrará,  por  con- 
siguiente,  7 miligramos  de  Fe  y será  capaz  de 
descolorar  1 cc.  de  la  disolución  de  permanganato 
siempre  que  ésta  sea  de  la  fuerza  requerida.  En 

efecto,  de  la  ecuación  (4)  de  la  nota  precedente 
resulta  que : 

10  Fe  reaccionan  con  K2Mn208  y absorben  50,  esto 
es,  que  560  partes  de  fierro  corresponden  á 80  de  oxi- 
geno, y que  7 corresponderán  á 1. 

Luego,  en  cada  1 cc.  de  disolución  ferrosa  deben  haber 
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7 miligramos  de  fierro,  cantidad  que  corresponde  á 
34-75  miligramos  de  FeS04-7H20,  ó á 49  miligramos 
de  FeS04-(NH4)2S04  6H20,  según  es  fácil  verificar. 

3.  Si  la  disolución  de  permanganato  no  tiene  la  fuerza 
debida  resultará  que  n cc.  en  vez  de  1 cc.  son  necesarios 
para  neutralizar  exactamente  1 cc.  de  la  anterior  de 
hierro  recién  preparada ; de  suerte  que  para  que  tenga 
la  concentración  que  llamaremos  normal,  habrá  que 
agregarle  ó que  quitarle  fuerza  equivalente  á x gramos 
de  permanganato  por  litro  : 


x = 3?r954 


3F954 

n 


Ejemplos. 


1?  El  término  medio  de  varias  determinaciones 
hechas  en  proporciones  diversas  da  para  n un  valor 
de  l-12cc. 

Tenemos  entonces  que  la  cantidad  de  permanganato 

3?r954 

que  agregar  á la  disolución  sera  3?r954 = 0F423 

por  litro. 

2?  Hácese  más  fuerte  de  lo  necesario  la  disolución 
á fin  de  extenderla  después  con  agua  destilada,  y n 
resulta,  v.  gr.  = 0'8cc. 

qgrOKA 

Entonces  x = 3Çr954  — = —0^9885. 


Quiere  esto  decir  que  debe  rebajarse  el  exceso  de 
fuerza  correspondiente  á 0?r9885  de  permanganato, 
3-954 

agregando  1000  : o^g85  = 251  cc-  a»ua  destilada  pol- 
eada 1000  cc.  de  la  disolución  que  se  trata  de  rectificar. 

Esta  manera  de  graduar  la  intensidad  de  la  disolu- 
ción mangánica  nos  parece  más  conveniente  que  la 
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anterior,  es  decir  preferimos  rectificar  la  disolución  por 
exceso. 

II.  Método.  Permanganato  alcalino  y ácido 

oxálico. 

, Disoluciones  y títiles  requeridos.— El  método  descrito 
a contmuación  es,  con  algunas  variantes  de  detalle,  el 
conocido  con  el  nombre  de  Schulze-Trommsdorff. 
Como  en  el  anterior,  empléase  en  este  método  el  per- 
manganato de  potasio  en  disolución  alcalinizada,  pero 
en  vez  dei  sulfato  ferroso  como  reductor,  es  el  ácido 
óxalico  el  empleado. 

Los  útiles  requeridos  son  los  siguientes  : 

Un  pequeno  matraz  como  de  250  cc. 

Una  bureta  con  llave  de  vidrio,  graduada  en 
— decc. 

Un  bano  de  maría. 

Las  disoluciones  : — 

1.  Disolución  alcalina : 

Soda  caústica  pura  . . i parte 

Agua  destilada  ^ . ' s partes_ 

ó bien  : 

Bicarbonato  sódico  puro  . . l parte 

Agua  destilada  . . g partes 

2.  Disolución  de  ácido  sulfúvico  : 

Acido  sulfúrico  puro  . 1 parte  } 

Agua  destilada  . . 3 partes  j' en  volumen. 

3-  Disolución  de  ácido  oxálico , en  la  proporción  : 

Acido  oxálico  puro  . 787-5  miligramos. 

Agua  destilada  . 1000  cc 
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Cada  1 cc.  de  esta  disolución  descolora  1 cc.  de  la  de 
permanganato  dada  á continuación,  esto  es,  absorbe 
01  miligramo  de  oxigeno  ( Vease  Nota  1).  Según  las 
indicaciones  de  Fresenius,  prepárase  el  ácido  oxálico 
muy  puro,  para  este  objeto,  cristalizándolo  por  enfria- 
miento  de  su  disolución,  en  pequenos  cristales  que  se 
secan  al  aire.  Mejor  es,  aún,  y más  rápido  secarlo  en 
el  vacío,  en  una  pequena  cápsula  de  vidrio  ó de  por- 
celana. 

4.  Disolución  mangámica,  en  la  proporción  : 

Permanganato  de  potasio,  puro  3954  miligramos. 

Agua  destilada  ....  1000  cc. 

Cada  1 cc.  de  esta  disolución  contiene  04  mili- 
gramo de  oxigeno  activo  ( Véase  Nota  1 dei  método 
anterior). 

Detalles  de  la  operación. — Viértense  en  el  matraz 
100  cc.  de  la  muestra  de  agua  y 10  cc.  de  la  disolución 
mangánica,  y se  alcaliniza  esta  mezcla  con  1 cc.  de  la 
lejía  de  soda  ó bien  con  3 cc.  de  bicarbonato. 

Se  bace  hervir  todo  durante  diez  minutos  y en 
bano  de  maria  (invariablemente  en  cada  ensaye,  á fin 
de  asegurar  condiciones  iguales  de  tiempo  y de  tem- 
peratura), y cuando  la  temperatura  baya  bajado  á 60°  ó 
50°,  agréganse  al  líquido  5 cc.  dei  ácido  sulfúrico  y 
10  cc.,  dei  ácido  oxálico. 

Antes  de  esta  doble  agregación  el  líquido  mantiene 
su  color  vinoso,  aunque  turbio,  debido  lo  primero  á la 
presencia  de  permanganato  no  descompuesto  por  la 
matéria  orgânica,  y lo  último  á formación  de  óxido 
mangánico  durante  la  ebullición ; después,  tórnase 
claro  y transparente  por  la  desaparición  de  esos  com- 
puestos,  y encierra  sulfato  de  manganeso,  sulfato  de 


MÉTODOS  DEL  PERMANGANATO.  177 

potasio  y una  parte  de  los  10  cc.  de  ácido  oxálico 
vertidos. 

Se  neutraliza  este  exceso  de  ácido  agregando  gota  á 
gota,  hasta  obtener  coloración  rosada  permanente,  licor 
de  permangauato  de  la  bureta  graduada:  los  n cc.  ern- 
pleados  en  esta  reacción,  representan  el  número  de  déci- 
mos de  miligramo  de  oxigeno  absorbidos  por  la  matéria 
orgânica  de  los  100  cc.  de  agua  ensayada. 

Efectivamente,  el  gasto  total  de  permangauato  en 
toda  la  operación  ha  sido  de  (10 -4- r)  cc.  de  los  cuales 
10  cc.  han  sido  descolorados  por  los  10  cc.  de  ácido 
oxálico ; luego  el  resto,  ó sean  los  n cc.  agregados  al 
ultimo  son  los  destruídos  por  la  sustancia  orgânica. 

Ejemplo. 

100  cc.  de  agua  de  la  Quebrada  Verde  (Valparaíso)  sometidos 
al  ensa.ye  anterior  dieron  el  siguiente  resultado  : 

Total  cantidad  de  permangauato  empleada  . . 15-5  cc. 

Corresponden  á los  10  cc.  de  ácido  oxálico  . . 10  „ 

Permangauato  destruído  por  la  sustancia  orgânica  . 5-5  cc. 

Por  consiguiente  100  cc.  de  dicha  agua  absorbían  0S5  miligramo 
de  oxigeno,  y un  litro  entonces  5'5  miligramos. 

III.  Método. — Permanganato  ácido  y ácido  oxálico. 

Sirven  para  este  método  los  mismos  materiales  dei 
anterior,  excepto  la  soda,  y la  marcha  de  la  operación 
es  la  misma.  En  vez  de  la  lejía  alcalina  se  agregan  al 
principio  á los  100  cc.  de  agua,  junto  con  los  10  cc.  de 
permanganato  5 cc.  de  la  disolución  de  ácido  sulfúrico. 
Deben  observarse  con  todo  rigor  igualdad  de  tempera- 
ni  y de  Áempo  para  cada  ensaye.  La  acción  no 
puede  ser  muy  prolongada,  porque  el  permanganato 
( 6 Potasi°  en  un  licor  ácido  se  descompone  poco  á poco 
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bajo  la  influencia  dei  calor,  aún  en  ausência  de  toda 
matéria  orgânica. 

El  partido  que  se  puede  sacar  de  este  método  consiste 
en  que  la  disolución  mangánica  ácida  ataca  distinta 
naturaleza  de  matéria  orgânica  que  la  disolución  man- 
gánica alcalinizada.  Combinando  entonces  ambos  méto- 
dos en  uno  solo,  es  decir  haciendo  siempre  dos  ensayes 
simultâneos  con  iguales  cantidades  de  una  misma  agua, 
tendríase  algún  indicio  sobre  el  posible  carácter  de  la 
matéria  orgânica  dei  agua,  dato,  lo  repetimos,  de  mucbo 
mayor  valor  higiénico,  que  el  referente  á la  sola  estima- 
ción  cuantitativa  de  esa  matéria. 

Notas. — 1.  Las  mismas  consideraciones  que  sirvieron 
para  determinar  las  fuerzas  respectivas  de  las  disolu- 
ciones  en  el  caso  de  emplearse  el  sulfato  de  fierro  como 
reductor,  sirven  en  el  método  por  el  ácido  oxálico  ; sólo 
que  el  principio  de  este  método  está  fundado  en  la 
oxidación  de  dicho  ácido,  de  acuerdo  con  la  ecuación 

(1)  C2H204'2H20  + O = 2CO,  + 3ELO, 
y que  la  reacción  puede  representarse  así  : 

(2)  K2Mn208  + 5C.2H204-2H20  + 3H,S04  = 

~316‘3  630  294 

10C02  + 2MnS04  + K2S04  + 18H20. 

440  302  174-3  324 

Es  decir  que  los  5 átomos  disponibles  de  la  molécula  de 
permanganato  reaccionan  con  5 moléculas  de  ácido 
oxálico,  de  donde  las  proporciones  en  miligramos  : 

80  : 630  : : 100  : x = 787-5  miligramos  de  ácido  oxá- 

lico, 

y 80  : 316,3  : : 100  : x = 395\37  miligramos  de  perman- 
ganato, 
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que  son  los  valores  teóricos  indicados  al  principio  para 
las  disoluciones  respectivas. 

2.  Para  verificar  la  fuerza  de  la  disolución  mangánica, 
preciso  es  tomar  una  disolución  recién  preparada  de  la 
correspondiente  de  ácido  oxálico,*  y ver  si  el  permanga- 
nato  neutraliza  á éste  centímetro  á centímetro.  Si  el 
permanganato  resulta  más  fuerte  ó más  débil  de  lo 
debido,  procederáse  entonces  á rectificarlo  de  un  modo 
enteramente  análogo  al  indicado  en  la  Nota  3 dei 
método  anterior,  á menos  que  se  prefiera  emplear  la 
disolución  tal  cual,  y hacer  después  en  el  cálculo  las 
correcciones  numéricas  necesarias. 

* Las  disoluciones  flojas  de  ácido  oxálico  constituyen  medio  apropiado 
de  cultivo  para  ciertos  microorganismos,  de  manera  que  en  poco  tiempo 
fórmanse  en  la  masa  líquida  colonias  visibles,  y parte  dei  ácido  es 
destruído. 


TEECEEA  PAETE. 

EXAMEN  BACTERIOLÓGICO 


CAPITULO  X. 


NOCIONES  GENERALES  SOBRE  LAS  BACTÉRIAS  Y SUS 

RELACIONES  CON  LA  INFECCION  DE  LAS  AGUAS. 

En  el  estúdio  propiamente  químico  de  las  aguas  suele  bastar  la 
habilidad  operatória  dei  analizador ; en  el  estúdio  bacteriológico 
necesario  es,  aderriás,  un  conocimiento  sintético  de  las  nociones 
fundamentales  que  sirven  de  base  á la  investigación,  y una  par- 
ticular reetitud  de  juicio  para  no  extraviarse  6 experimentar 
perplejidad  en  ima  vía  de  estúdio  apenas  abierta  todavia. 

La  razón  es  obvia : en  el  primer  caso  no  bay  que  traer  al  espíritu 
complicada  serie  de  relaciones  para  aceptar  que  tales  ó cuales 
compuestos  en  las  aguas  puedan  ser  iltiles,  nocivos  ó indiferentes  ; 
mientras  que  en  el  segundo,  desde  la  existeneia  misma  de  los 
infinitamente  pequenos  hasta  la  acción  tan  profunda  que  pueden 
ejercer  sobre  el  organismo  humano,  hay  un  encadenamiento  de 
fenómenos  y de  circunstancias  tales  que,  examinados  con  sano 
critério  harán  ver  más  claramente  la  importância  dei  estúdio 
bacteriológico  de  las  aguas,  y que  desconocidos  darán  á este  un 
caracter  rutinario  poco  en  harmonia  con  las  exigências  científicas 
actuales. 

En  suma,  necesítase  em  prender  la  investigación  con  el  con- 
vencimiento  dei  papel  íntimo  desempenado  en  general  por  dichos 
seres  en  las  condiciones  de  existeneia  de  los  organismos  superiores, 
y especialmente  dei  hombre.  El  asunto  es  vasto,  y la  literatura 
de  esta  rama  de  la  ciência  contemporânea  es  ya  harto  considerable. 

En  obséquio  de  la  inayoría  de  las  personas  á que  está  destinado 
especialmente  este  libro,  limitámonos  siquiera  á consignar  en 
seguida  breve  sinopsis  de  los  conocimientos  actuales  sobre  el  asunto. 
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Entre  los  trabajos  clásicos  referentes  á lo  mismo  recomendamos 
los  de  Dnclanx,  y en  particular  su  conocida  obra  Le  rnicrobe  d la 
maladie.  (G.  Masson,  Paris,  1886.) 

Como  tratados  generales  que  es  necesario  consultar  para  infini- 
dad  de  detalles  que  no  tendrían  cabida  en  libro  como  el  presente 
vienen  en  primera  línea : 

Flügge  : Mihro-Organismen,  etc.,  Leipzig,  1886.  Tradueción 
francesa  : Les  Microorganismes,  etc.,  2a  edición,  Bruselas, 
1887. 

Hueppe  : Die  Methoden  der  Bükterienforschung,  4a  edición,  AYis- 
baden,  1889.  Edición  francesa  : Hueppe-Van  Ermengem, 
Manuel  technique  de  microbiologie,  Paris,  1887. 

Fraenkel:  Grundriss  der  Balderienkunde,  2a  edición,  Berlín,  1887. 

Crookshank  : Manual  of  Bacteriology,  2a  edición,  Londres,  1887. 

Entre  las  publicaciones  periódicas  relacionadas  con  la  bacterio- 
logia y que  traen  frecuentes  estúdios  sobre  las  aguas  bay  que  citai . 

Zcitschrift  für  Hygiene  (Leipzig),  dirigida  por  Koch  y Flügge. 

Archiv  für  Hygiene  (Míinich),  dirigida  por  Forster,  Hofmann 
y Pettenkofer. 

Centralblatt  für  Bakteriologie  und  Parasitenkunde  (Yena),  dirigida 
por  Uhlworm,  de  Cassei. 

Annales  de  VInstitut  Pasteur  (Paris),  dirigida  por  Duclaux. 

Annales  de  Micrographie  (Paris),  dirigida  por  Miquel,  sabio 
cuyos  interesantísimos  trabajos  sobre  las  aguas  de  Paris 
se  publican  regularmente  en  el  Avnuaire  de  V Observatoire 
de  Montsouris. 

Naturaleza  de  las  bactérias.— Es  curioso  que  la  noción 
general  más  rapida  y clara  acerca  de  la  naturaleza  de 
los  organismos  infinitesimales  se  obtenga  reflexionando 
por  un  instante  sobre  la  composición  dei  mundo 
orgânico  entero.  En  efecto,  las  ciências  biológicas 
modernas  han  demostrado  que  aquel  deriva  en  ultimo 
análisis  su  estructura  de  un  elemento  morfológico 
extremadamente  simple  y uniforme  como  constitución, 
extremadamente  vario  y complejo  como  centro  de  las 
actividades  ó energias  que  se  confunden  con  el  ongen 
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mismo  cie  la  vida.  Este  elemento,  que  es  la  célula, 
compónese  de  una  cubierta,  de  un  contenido  y de  un 
núcleo,  derivado  este  último  de  una  combinación  aún 
mucho  más  simple  y primordial : el  protoplasma  ó 
matéria  plasmática.  Toda  la  vitalidad  de  la  célula  y su 
poder  de  reproducción  residen  en  el  protoplasma,  y 
aunque  se  ignora  y se  ignorará  siempre  cuál  es  la 
naturaleza  de  la  fuerza  impulsiva  inicial  que  en  él 
provoca  la  asimilación  de  principios  nutricios,  y en 
suma  los  fenómenos  de  la  vida,  sábese  algo  en  cambio 
acerca  dei  mecanismo  de  estas  funciones,  según 
trataremos  de  exponerlo  más  adelante. 

En  los  organismos  superiores,  en  el  hombre,  por 
ejemplo,  los  componentes  anatómicos  de  la  individuali- 
dad  no  son  principalmente  sino  agrupaciones  de  células 
y sus  derivados,  con  la  sangre  como  principio  nutri  cio  ; 
el  todo  con  su  resultante  de  acción  propia,  y en  el  cual 
cada  célula  es  una  unidad  viviente.  En  general,  “un 
ser  cualquiera,  dice  Duclaux,  se  compone  de  millones 
y millones  de  estas  unidades,  y la  vida  de  conjunto 
resulta  de  la  superposición  y de  la  armonía  de  estas 
vidas  elementales 

Descendiendo  en  la  escala  de  la  existência,  sea  en  el 
reino  animal,  sea  en  el  vegetal,  vemos  que  por  .grada- 
ciones  infinitas  las  organizaciones  se  sirnplifican  y los 
grandores  se  desvaneceu  ; que  las  agrupaciones  de  los 
elementos  morfológicos  descritos  y que  entran  en  la 
formación  de  cada  ser  van  decreciendo  en  número  y en 
variedad  de  manifestaciones  vitales ; hasta  que  en 
liltimo  término,  dentro  de  los  limites  de  la  visibilidad, 
en  el  mundo  vegetal,  llegamos  á esos  organismos 
unicelulares  de  pequenez  inenarrable,  devida  autónoma 

* Le  Microbc  et  la  Maladic,  púg.  117. 
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y de  prodigiosa  facultad  de  reproducción,  y cuya 
profunda  y general  influencia  en  la  economia  de  la 
naturaleza  no  ha  venido  á ser  conocida  en  toda  su 
extensión  sino  en  los  dias  que  corren.  Estos  organis- 
mos inferiores  que  la  ciência  contemporânea  ha 
bautizado  con  los  nombres  de  micróbios  ó de  micro- 
organismos, logrando  aprisionarlos  como  en  redes 
sutilísimas  para  el  estúdio  de  sus  actividades  específicas, 
fueron  antes,  sin  embargo,  considerados  sin  la  menor 
importância  cuando  llegó  á observárseles ; ó bien, 
existimados  como  entidades  reales  pero  impalpables 
cuando  la  persistência  y naturaleza  de  ciertos  fenóme- 
nos no  dejaban  casi  lugar  á dudas  que  se  trataba  de  la 
acción  de  algun  principio  ó elemento  organizado. 

La  síntesis  de  los  actuales  conocimientos  sobre  esta 
matéria  se  resume  en  esta  doble  noción  aparentemente 
contradictoria  : la  vida  animal  y la  vegetal  Uegarían 
á se?'  wiposibles  sin  la  ãntervencion  constante  yuniveisal 
cie  la  actividad  microbiana ; tanto  la  una  como  la  otia 
suelen  sufrir  menoscabo  ó aniquilamiento  bajo  la  acción 
invasora  de  ciertas  especies  de  microbios. 

Sólo  este  segundo  punto  se  roza  directa  ó indirecta- 
mente  con  el  objeto  de  estas  líneas.  Para  comprender 
cómo  estos  infinitamente  pequenos,  que  existen  basta 
en  el  agua  que  bebemos,  pueden  causar  detrimento 
en  los  organismos  superiores,  bastará  abarcar  de  una 
ojeada  el  conjunto  de  sus  caracteres  biológicos  } 
morfológicos,  tomando  especialmente  en  cuenta  aquel 
grupo  de  microorganismos  más  importante  desde  el 

* Véanse,  por  ejemplo,  á este  último  propósito,  las  observaciones  de 
Henle  eu  sus  obras  Pathogischen  Uhtersuchungen  (1S40),  y Handbuch  der 
rationcllen  Pathologic  (1853) ; observaciones  citadas  por  Flügge  en  su 
libro  Leu  Mvyroorganism.es  (2'‘  cdición  francesa,  pp.  22-24). 
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punto  de  vista  de  la  etiologia  de  las  enfermedades  in- 
fecciosas : las  bactérias  ó esquizomicetos. 

Son  las  bactérias  pequenísimas  células  vegetales 
(globulares,  ovoides  ó filiformes)  desprovistas  de  clo- 
rofilo.  en  lo  que  se  diferencian  de  las  células  vegetales 
superiores,  y que  se  multiplican  principalmente  por 
división  (de  aqui  su  nombre  de  esquizomicetos). 
Constan  esencialmente  de  cubierta  y de  protoplasma, 
y en  los  médios  fluidos  y en  plenas  condiciones  de 
vitalidad  preséntanse  en  el  campo  dei  microscopio,  ora 
en  completo  reposo,  ora  animados  de  movimientos 
oscilatorios,  giratórios  y de  traslación  que  llegan  á ser 
vivísimos,  debidos,  como  se  ba  logrado  observar  en 
algunas  especies,  á un  tenuísimo  apêndice  ó cauda 
vibratória.  La  cubierta  celular  consta  de  una  matéria 
como  la  celulosa,  y el  contenido  plasmático  de  una 
sustancia  nitrogenada  que  Nencki,  á quien  se  deben 
principalmente  estas  investigaciones,  designa  bajo  el 
nombre  de  micoproteína. 

En  este  contenido  y su  envoltura,  más  que  en  todas 
las  variaciones  de  forma,  hay  que  buscar  el  carácter 
diferencial  de  las  especies  bacterianas.  A pesar  de  la 
aparente  uniformidad  de  su  composición  pueden 
distinguirse  en  más  de  un  caso  por  ciertas  reacciones 
particulares ; pero  en  donde  exbibe  toda  la  variable 
naturaleza  de  sus  cualidades  es  en  el  proceso  de  la 
nutrición,  y en  los  fenómenos  fisiológicos  tan  diversos 
que  acompanan  á ésta  cuando  tiene  su  asiento  en  la 
economia  animal.  Una  muestra  de  lo  primero  nos  la 
suministra  el  bacilo  de  la  tuberculosis  cuyo  protoplasma 
una  vez  impregnado  de  ciertas  tinturas  de  anilina 
resiste  á la  acción  descolorante  dei  ácido  nítrico,  gracias 
á la  impermeabilidad  particular  de  su  envoltura,  en 
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tauto  que  se  destinen  bajo  la  misma  influencia  todos 
los  microorganismos  que  suelen  acompanar  á dicbo 
germen  ; y un  ejemplo  notable  de  lo  segundo  vemos  en 
el  bacilo  tífico,  tan  sem ej ante  en  caracteres  morfológicos 
y reacciones  de  cultivo  á vários  otros  que  pueden 
existir  en  el  canal  intestinal  dei  bombre  y que  sin 
embargo  no  dan  origen,  como  aquel  á una  de  las  mas 
temibles  entre  las  infecciones  á que  está  sujeto  el 
organismo  humano. 

Eesuélvese  la  vida  de  las  bactérias,  como  la  de  todo 
organismo  viviente,  en  las  funciones  de  nutrición  y de 
reproducción  ; y los  elementos  primordiales  que  entran 
en  juego  como  base  material  de  estos  fenómenos  son  : 
el  oxigeno,  tomado  dei  aire  ó de  la  sustancia  nutricia  ; 
el  carbono,  tomado  de  los  productos  bidrocarbonados 
de  esta  última  ; el  nitrógeno,  tomado  de  los  principios 
albuminóideos,  ó aún  de  sales  amoniacales  ; y,  por  fin, 
sustancias  minerales  en  mínima  cantidad,  y que  general- 
mente existen  en  la  indicada  sustancia  nutricia.  Todos 
estos  elementos  entran  de  algún  modo  ú otro  en  la 
envoltura  celular  y su  contenido. 

Ah  ora,  en  cuanto  al  mecanismo  de  estas  funciones 
be  aqui  lo  que  se  sabe  : 1?  descomposición  extracelular, 
á influencias  sin  duda  dei  protoplasma  viviente,  dei 
medio  nutritivo  que  rodea  la  célula ; 2‘.’  asimilación 
de  ciertos  productos  resultantes  dei  anterior  fenómeno, 
asimilación  que  se  verifica  por  endósmosis  á través  de 
la  membrana  celular ; 3?  descomposición  intracelular 
de  los  productos  asimilados,  y combustión  de  los  pro- 
ductos oxidables  que  resultan  de  la  misma ; 4?  regene- 
ración  de  la  célula,  y formación  de  nuevos  elementos 

celulares. 

Todo  lo  cual  representa  un  trabajo  perfectamente 
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definido  y exige  por  lo  tanto  un  consumo  proporcional 
de  fuerza  ó energia,  sea  que  nos  la  figuremos  en  la 
forma  de  calor  sensible,  sea  en  cualquiera  otra.  Como 
en  la  producción  de  la  fuerza  total  requerida  el  papel 
dei  oxigeno  es  el  de  más  grande  importância,  conviene 
á nuestro  fin  precisar  las  nociones  ad  quiridas  sobre  la 
varia  actitud  de  los  microorganismos  con  referencia  á 
sus  necesidades  de  oxigeno,  actitud  que  ha  conducido  á 
su  clasificación  en  aerobios  y anaeróbios . 

Los  microorganismos  que  á semejanza  de  las  plantas 
superiores  requieren  forzosamente  respirar  oxigeno  de 
una  atmosfera  oxigenada,  se  llaman  aerobios  obligados, 
por  contraposición  á los  anaeróbios  obligados  que 
necesitan  derivar  su  oxigeno  de  los  compuestos  dei 
nutrimento,  y que  en  presencia  de  aquel  gas  en  el 
estado  libre,  perecen  ó cesan  de  multiplicarse.  Entre 
ambos  extremos  bay  ciertas  especies  de  microbios 
cuyas  condiciones  de  existência  son  mucbo  más  favo- 
rables  cuando  existe  amplia  prevención  de  oxigeno 
gaseoso,  pero  que  en  ausência  de  éste  pueden  aun 
subsistir  como  verdaderos  anaeróbios  : se  les  denomina 
anaeróbios  facultativos.  Los  gérmenes  dei  cólera  asiá- 
tico y los  de  la  fiebre  tifoidea  se  encuentran  en  este 
numero. 

En  la  vida  aerobia  la  presencia  constante  de  un 
exceso  de  oxigeno  libre  asegura  una  oxidación  mas 
íntima,  una  combustión  más  completa  de  los  productos 
de  la  asimilación,  de  tal  suerte  que  con  el  mínimun 
de  sustancia  se  subviene  á la  producción  de  la  energia 
indispensable.  En  la  vida  anaeróbia,  la  fuerza  nece- 
sana  no  puede  resultar  sino  de  las  combinaciones 
exotérmicas  existentes  en  aquella  sustancia,  las  cuales 
&1  ser  parcialmente  disociadas  ó reducidas  durante  el 
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proceso  de  la  nutrición  ponen  en  libertad  cierta  suma 
de  su  energia  intrínseca.  Siendo  muy  superficial  la 
reducción,  es  claro  que  para  producir  una  fuerza  equi- 
valente á la  dei  primer  caso,  menester  será  que  entre 
en  juego  ó sufra  alteración  cantidad  ruucho  mayor  de 
la  sustancia  nutricia  extracelular  : en  ambas  circuns- 
tancias el  calor  final  necesario  es  función  de  la  masa 
y de  la  intensidad  ó grado  de  la  acción. 

De  cualquier  manera  que  sea,  para  una  ínfima  pro- 
porción  de  materiales  nutritivos  realmente  asimilados 
y que  entran  en  la  formación  de  nuevos  elementos 
celulares,  hay  una  proporción  exborbitante  de  materiales 
alterados,  nada  más  que  para  la  producción  de  la  fuerza 
necesaria  para  ese  trabajo  : la  consideración  de  este 
conjunto  de  fenómenos,  es  decir  el  proceso  de  la  nutri- 
ción celular  con  alteración  concomitante  más  ó menos 
profunda,  más  ó menos  variada  de  un  exceso  notable 
de  materiales  nutritivos,  conduce  al  concepto  funda- 
mental de  la fermentación* 

El  punto  de  mayor  importância  relativo  á los  pro- 
ductos  de  la  nutrición  y de  la  fermentación  propaamente 
dicha  es  el  número  y la  naturaleza  variadísima  de  ellos ; 
lo  cual  en  cada  circunstancia  depende  naturalmente  no 
sólo  de  la  composición  dei  medio  nutritivo  sino  también 
de  la  actividad  específica  dei  microorganismo.  El 
número  de  condiciones  diversas  capaces  de  hacei 
variar  los  resultados  en  el  sentido  indicado  no  tiene 
limite.  Porque,  si  bien  es  verdad  que  existe  cierto 
número  de  fermentaciones  específicas  bien  definidas,  y 

* Para  no  complicar  sin  objeto  esta  sencilla  cxposición,  no  entramos 
d considerar  los  fermentos  químicos  (parcialmente  producidos  por  los 
mismos  fermentos  organizados  que  nos  ocupan)  en  la  parte  activa  que 
les  corresponde  en  la  fermontacion. 
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representables  por  ecuacioues  químicas,  v.  gr.  como  la 
fermentación  alcohólica  dei  azúcar,  la  fermentación 
láctica,  etc.,  en  cambio,  por  la  razón  antedicba,  y á 
más  siendo  tan  complejas  y diversas  las  sustancias 
fermentables,  en  la  gran  mayoría  de  los  casos  es  sen- 
cillamente  imposible  representar  el  fenómeno  por  una 
ecuación.  Es  más  : en  un  mismo  medio,  á una  fer- 
mentación dada  pueden  seguir  otra  y otra,  en  virtud 
de  que  si  existen  en  él  varias  especies  bacterianas, 
supongamos,  irán  ellas  entrando  sucesivamente  en 
actividad,  y á medida  que  la  composición  dei  nutri- 
mento  vaya  experimentando  alteraciones  que  lo  hagan 
más  apto  para  la  multiplicación  de  una  especie  con 
preferencia  á otra. 

Casos  existen  en  que  los  productos  finales  de  un 
cultivo  puro  de  alguna  especie  bacteriana  son  contrários 
á las  condiciones  de  subsistência  de  las  mismas  células 
que  los  originaron,  y así  éstas  cesan  de  reproducirse  y 
aún  desaparecen,  para  dar  lugar  á la  multiplicación  de 
otras  de  distinta  especie  ; y otros  casos  bay  en  que 
dicbos  productos  son  más  bien  favorables  en  análogas 
circunstancias,  como  p.  ej.  parece  suceder  con  los 
espirilos  dei  cólera  asiático. 

La  fermentación  de  las  sustancias  proteínicas  ó 
alburninóideas,  entre  infinidad  de  otros  compuestos, 
da  origen  á bases  nitrogenadas  más  ó menos  tóxicas, 
de  naturaleza  análoga  á los  alcaloides  vegetales,  y que 
por  haber  sido  primeramente  observados  en  los  cadá- 
veres, recién  entrados  en  descomposición,  recibieron  el 
nombre  de  tomaínas  {irTOifia,  cadáver').  Lo  más 
singular  es  que  las  mismas  células  dei  organismo  en 
plena  vida,  dan  origen  á bases  semej antes,  y por  un 
procedimiento  también  semej  ante  al  descrito.  Gautier 
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ha  designado  estos  alcaloides  fisiológicos  con  el  nombre 
de  leucomainas  (de  Xeu^co/xa,  clara  de  huevd).  Las 
cuales,  si  no  son  eliminadas  por  las  secreciones,  ó no 
transformadas  ó destruidas  por  la  oxidación,  pueden 
ser  causa  de  procesos  mórbidos,  verdaderos  envenena- 
mientos  dei  carácter  más  variado  como  gravedad,  como 
rapidez  de  acción,  y como  asiento  y manifestación  dei 
mal.* 

La  composición  de  unos  y otros  de  estos  princípios 
alcalóideos,  sus  fórmulas  de  estructura  son  en  extremo 
parecidas,  como  que  en  suma,  para  una  misma  serie, 
las  diferencias  pueden  reducirse  á moléculas  de  H20  ; 
sin  embargo,  desde  el  punto  de  vista  fisiológico  sus 
cualidades  varían  de  tal  manera  que  mientras  unas 
bases  son  relativamente  inócuas,  otras  son  tóxicos 
poderosos  para  el  organismo  animal.  Por  ejemplo  : 

La  Colina,  C5H15NO'2  tóxico  débil. 

La  Nevrina,  C5H]3NO  tóxico  poderoso. 

Briegert  dice  que  la  presencia  de  esta  última  tomaína 
en  los  tejidos  putrefactos  no  puede  provenir  sino  de  la 
sustracción  de  una  molécula  de  agua  de  la  Colina,  á 
influencias  de  fermentación  bacteriana. 

Fácil  es  concebir,  en  vista  de  los  antecedentes  que 
hemos  venido  exponiendo,  de  qué  modo  la  implanta- 
ción  y colonización  de  ciertas  especies  de  bactérias  en 
el  seno  dei  organismo  pueden  ser  causa  de  los  mismos 
procesos  patológicos  senalados  más  arriba.  La  invasión 
de  una  parte  cualquiera  dei  cuerpo  humano  por  células 
parásitas  no  es  un  hecho  inexplicable,  y mucho  tiempo 

* Véasc,  Gautier ; Lcs  alcaloides  dérivés  des  lissus  animaux  { Ptomaincs 
et  Lcucomdincs) ; y Bouohard:  Leçons  sur  lcs  auto-intoxications  dans  lcs 
maladies. 

t Uebcr  Ptomaine,  ed.  francesa,  p.  58. 
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ha  que  dejó  de  ser  una  kipótesis  : en  la  sangre,  en  los 
tejidos,  dondequiera,  en  fin,  que  uno  solo  de  esos 
gérmenes  encuentre  condiciones  adecuadas  de  exis- 
tência y pueda  disputar  el  nutrimento  á las  células  dei 
organismo,  allí  crecerá  y se  multiplicará  dando  origen  á 
todos  los  fenómenos  de  la  nutrición  bacteriana,  y á los 
desordenes  consiguientes  en  las  funciones  dei  ser  inva- 
dido. Pero,  como  no  todas  las  especies  microorgánicas 
se  kallan  en  este  caso,  káselas  dividido  en patógenas  y en 
saprófitas,  designándose  con  el  prirner  término  á aqueilas 
que  pueden  ser  causa  de  enfermedad  en  el  hombre  ó en 
los  animales  al  invadirlos  parasitariamente ; y con  el 
segundo  á aqueilas  especies  que  viven  de  la  matéria 
inerte,  sea  en  el  organismo  sea  en  el  mundo  externo. 
Demás  está  decir  que  semejante  distinción  es  pura- 
mente relativa  y que,  variando  las  condiciones,  puede 
variar  el  carácter  específico  de  los  gérmenes  en  sus 
relaciones  con  los  seres  superiores. 

He  aqui  como  todos  estos  hechos  paulatinamente 
puestos  en  evidencia  en  los  últimos  treinta  anos  han 
venido  á esclarecer  los  antiguos  y arraigados  conceptos 
dei  contagio  y de  los  miasmas,  y á descorrer  el  velo  que 
ocultaba  el  mecanismo  de  las  enfermedades  infecciosas, 
junto  con  desvanecer  otras  erróneas  teorias  acerca  dei 
carácter  y génesis  de  los  fermentos  organizados.  Por 
otra  parte,  cada  nueva  observación,  cada  nuevo  des- 
cubrimiento  en  el  estúdio  de  estas  entidades  impalpables, 
y de  sus  relaciones  con  el  resto  dei  mundo  orgânico  han 
ido  simplificando  la  concepción  de  los  fenómenos  más 
hetereogéneos  é inexplicables  en  apariencia,  á la  vez  que 
poméndolos  de  acuerdo  con  otros  descubrimientos  y 
observaciones  de  las  ciências  biológicas  y de  la  ciência 
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en  general.  Hase  llegado,  de  este  modo,  á reducir 
casi  á fórmula  única  el  conjunto  de  fenómenos  que 
constituyen  la  vida  universal  en  sus  manifestaciones 
materiales ; así  como  en  campo  más  vasto,  por  la 
experimentación  y por  el  cálculo,  habíase  llegado  ya  á 
demostrar  la  unidad  de  la  fuerza,  y llegaráse  acaso 
algún  día  á la  de  la  matéria.  La  teoria  microbiana  de 
la  infección  reposa,  entonces,  no  solamente  sobre  re- 
sultados constantes  de  observación  experimental,  sino 
que,  como  concepción  científica,  lejos  de  tener  sus 
fundamentos  en  el  terreno  de  la  simple  especulación, 
tiénelos  en  leyes  y principios  que  son  comunes  á todas 
las  formas  de  la  actividad  dei  mundo.  Y si  antes 
pudo  parecer  sorprendente  é increíble  la  influencia 
desmesuradamente  grande  de  los  “ infinitamente 
pequenos,”  boy  día,  en  presencia  de  demostraciones 
rigurosas,  sorprendente  seria  ante  el  critério  de  la 
ciência  que  tal  no  sucediese.  La  existência  ruda  y 
vigorosa  que  enferma,  sucumbe  y acaba  por  convertirse 
en  polvo,  nada  más  que  como  resultado  dei  impulso 
inicial  de  una  célula  parásita,  no  constituye  fenómeno 
menos  vulgar  ó más  maravilloso,  que  el  montón  de 
combustible  que  al  contacto  de  una  cbispa  cualquiera, 
arde  y se  reduce  á cenizas. 

La  conclusión  de  cuanto  se  ba  expuesto,  y á la  cual 
sólo  queríamos  arribar  por  un  encadenamiento  lógico, 
es  que  la  investigación  de  los  gérmenes  bacterianos  en 
las  aguas  se  sobrepone  á toda  otra  investigación  cou- 
cerniente  á la  naturaleza  higiénica  de  ese  elemento  de 
primordial  necesidad.  Imposible  seria  prescindir  de 
ella,  una  vez  rigurosamente  probado  que  ciertas  especies 
de  microbios  al  desarrollarse  en  el  indivíduo  pueden 
engendrar  en  él  afecciones  específicas  de  una  gravedad 
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cualquiera  ; y demostrado,  además,  como  lo  liaremos  en 
seguida,  que  algunas  de  esas  especies  pueden  existir  y 
desarrollarse  en  el  agua  que  bebemos. 

Papel  etioldgico  dei  agua  potable.—  Dijimos  en  la 
Introduccion  que  cuando  las  nociones  claras  y precisas 
sobre  el  caracter  patógeno  de  ciertos  microorganismos 
no  podían  ser  siquiera  sospechadas,  es  decir  en  todos  los 
tiempos  anteriores  á la  fundación  de  la  ciência  micro- 
biológica  cuyos  principales  rasgos  acabamos  de  exponer, 
era  tan  patente  como  hoy  día  sin  embargo,  la  relación 
inequívoca  de  causa  á efecto  entre  la  condición  nociva, 
pero  de  naturaleza  desconocida  de  ciertas  aguas,  y el 
ongen  y desairollo  de  ciertas  afecciones  dei  organismo 
humano.  Contestes  han  estado  los  observadores  de 
todas  las  épocas  sobre  este  punto,  si  bien  á veces  las 
ideas  más  extravagantes,  como,  p.  ej.,  la  de  envenena- 
miento  intencional  de  las  aguas,  han  reinado  y reinan 
todavia  entre  las  clases  ignorantes,  acerca  dei  carácter 
dei  agente  infeccioso. 

Paia  la  fiebre  tifoidea,  para  el  cólera  asiático,  y aún 
paia  ciertas  formas  de  diarrea,  la  evidencia  material  de 
una  relación  semejante  es  cosa  que  ya  no  admite  dis- 
cusión : pero  sólo  para  la  primera  de  estas  infecciones 
ha  sido  hecha  en  toda  su  plenitud  la  prueba  científica 
c e que  en  la  mayoría  de  los  casos  es  originada  y pro- 
pagada por  la  ingestión  de  aguas,  mal  llamadas  potables, 
inficionadas  por  los  gérmenes  específicos  de  dicha  fiebre. 

Antes  que  la  actual  teoria  parasitaria  fuese  establecida 
sobre  sólidos  fundamentos,  Budd*  en  Inglaterra  había 
reunido  una  serie  de  observaciones  tendentes  á probar 
e caiactei  etiológico  dei  agua,  en  ciertas  circunstancias, 


aJ,WlLL,IAM  DD'  T,JPhoid  Fever  ••  its  nature , modc  of  spreading, 

«ndprevenhon.  Longmans,  Green  & Co. , Londres,  1873. 
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con  respeto  á la  producción  de  la  fiebre  tifoidea.  Pero 
este  observador,  que  con  tanto  acierto  sostiene  en  su 
obra,  contra  la  opinión  general  entonces  dominante,  que 
la  infección  tífica  sólo  puede  provenir  de  algún  agente 
específico  empénase,  sin  embargo,  en  demostrar  que  es 
el  aire  el  principal  propagador  de  dicho  agente,  re- 
legando á segundo  término  la  importância  dei  agua  en 
el  mismo  sentido.  “ Hasta  donde  llega  mi  propia 
“ experiencia  (dice  en  pág.  117)  puedo  aseverar  que  las 
“ peores  y mas  extendidas  epidemias  de  que  ba3ra  sido 
“ testigo  personal,  ban  ocurrido  en  localidades  donde  el 
“ agua  para  la  bebida  era  absolutamente  irreprochable.  ’ 
El  error  de  Budd  al  creer  que  en  la  gran  mayoría 
de  las  epidemias  que  describe,  no  podia  ser  el  agua 
el  propagador  dei  contagio,  proviene  : 1?  de  partir  dei 
principio  de  que  el  análisis  químico  revelaba  siempre 
un  agua  orgánicamente  pura,  siendo  así  que  ya  hemos 
visto  y demostrado  cúan  enganoso  puede  ser  ese  dato 
(Cap.  I.,  párrafo  Nitratos ) ; 2?  de  que  según  sus 
doctrinas  el  supuesto  germen  ó causante  de  la  infección 
tífica  no  podia  propagarse  fuera  dei  organismo ; y, 
3?  que  consideraba  como  condición  absoluta  de  in- 
munidad  la  circunstancia  de  que  los  depósitos  ó fuentes 
de  agua  se  hallasen  lejos  de  los  puntos  en  que  podían 
arrojarse  las  excreciones  de  los  enfermos,  cuando  el 
hecho  es  que  á causa  de  la  porosidad  dei  suelo,  pueden 
los  gérmenes  tíficos  pasar  sin  menoscabo  alguno  de 
vitalidad  á través  de  considerable  espesor  de  terreno.* 

* Sobre  este  punto  estdn  en  contradicción  los  hechos  de  la  vida  real 
con  los  resultados  de  experimentos  de  laboratorio.  Comparemos, 
trayendo  primero  á cuenta,  con  referencia  á los  hechos,  el  caso  célebre 
de  la  epidemia  de  Lausen,  descrito  en  extenso  en  el  “ Deutsche  Vier- 
Icljahrsschríft  fiir  offen ttiche  Gcsundhcilspflcgc,”  Vol.  VI.,  p.  153,  y 
sucintamente  descrito  d continuación El  7 dc  agosto  de  1S72  estai 


PAPEL  ETIOLÓGICO  DEL  AGUA  POTABLE.  197 

Con  respecto  al  asunto  general,  pnede  decirse  que  los 
conocimientos  actuales  llevan  á conclusión  enteramente 
opuesta.  Así,  el  profesor  Brouardel  declaraba  14  anos 

en  Lausen,  lugarejo  dei  cantón  de  Basilea,  en  Suiza,  una  seria 
epidemia  de  fiebre  tifoidea,  de  la  que  solo  escaparon  seis  casas  en  un 
total  de  noventa , con  la  particularidad  de  que  aquellas  eran  las  únicas 
que  no  se  surtían  dei  agua  pública.  La  cual,  por  provenir  de  unas 
vertientes  nacidas  en  la  falda  de  la  montaiia  de  Stockhalden,  y llevada 
al  abrigo  de  todo  ensuciamiento  á un  depósito  especial,  no  podia  dar 
lugar  a sospecbas  de  que  fuese  causante  dei  mal.  Sin  embargo, 
habiase  descubierto  aiios  atrás  que  dichas  vertientes  estaban  en 
comunicación  subterrânea  con  el  arroyo  Fürlerthal,  dei  valle  situado 
al  otro  lado  de  la  montaria,  a través  de  más  de  un  kilometro  de  terreno ; 
y averiguóse  después  que  tres  semanas  antes  dei  comienzo  de  la 
epidemia  había  ocurrido  un  caso  de  fiebre  en  una  casa  cuyos 
desperdícios  iban  á parar  al  nombrado  arroyo,  inficionando  las  aguas 
de  éste,  y por  consiguiente  las  de  la  población  de  Lausen.  En  el 
hoyo  en  que  se  perdia  el  Eürlerthal  echáronse,  previamente  disueltos, 
18  quintales  de  sal,  y el  agua  de  Lausen  se  tornó  algo  salada.  En 
cambio,  reemplazando  la  sal  por  harina  ni  vestígios  de  ésta  aparecieron 
al  otro  lado  lo  que  pmcba  que  el  agua  sólo  pasaba  después  dc  experimentar 
una  perfecta  filtración  natural.  El  caso  descrito,  laboriosamente  in- 
vestigado por  el  Dr.  Hágler  de  Basilea,  probaba  sin  lugar  á dudas 
que  el  “ veneno  de  la  fiebre  ” había  sido  llevado  por  el  agua  á la 
población  víctima  de  la  epidemia  y,  cosa  muy  digna  de  notarse,  que 
una  filtración  tan  completa  como  aquella,  en  nada  alteraba  al  dicho 
veneno.  Gomo  este  caso,  ha  habido  otros  que  han  llevado  á la  misma 
conclusión. 

Mientras  tanto  Grancher  y Deschamps  (Bcchcrchcs  sur  lc  bacille 
typhique  dans  lc  sol—“Arch.  de  méd.  expér.  et  d’anat.  palh.,”  tomo  I., 
1889,  page  33)  enFrancia,  llegaron  á conclusiones  experimentales  ente- 
ramente diversas,  valiéndose  al  efecto  de  cilindros  de  zinc,  de  2"“  -40  de 
altuia,  en  el  interior  de  los  cuales  se  había  reproducido  fielmente 
emeo  capas  sucesivas  dei  terreno  de  Achères,  en  diferentes  condiciones 
de  humedad,  de  compresión  de  la  tierra,  etc.  Yertiendo  en  la  parte 
supenor  cultivos  puros  artificialcs  dei  bacilo  de  Eberth,  y después,  y 
con  diversos  intervalos,  agua  esterilizada,  en  ninguno  de  los  numerosos 

- peiimentos  pudieron  encontrar  en  el  agua  de  filtración  el  mencionado 
gennen. 

I cio  sc  presenta  la  siguiente  observación  sobre  el  alcance  que  debe 
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más  tarde,  en  la  sesion  de  apertura  dei  Congreso  de 
Higiene  de  Viena  (lunes  26  de  setiembre  de  1887)  que 
tenía  entre  manos  más  de  60  relaciones  ó informes 
sobre  epidemias  atribuidas  al  agua  potable,  mucbas 
de  ellas  sin  explicación  alguna  posible,  como  no  fuese 
la  de  aceptar  este  medio  de  infección.  El  agua, 
concluía  el  emmente  higienista,  es  90  veces  en  100 
el  vehículo  de  los  gérmenes  de  la  enfermedad. 

Ealtan  en  Chile  documentos  especiales  acerca  de  la 
misma  matéria,  pero  no  es  menos  demostrativo  el 
hecho  que  desde  que  Santiago  y Valparaíso  fueron 
dotados  de  buena  agua  potable,  la  fiebre  tifoidea  ha 
desaparecido  ó llegado  á ser  casi  desconocida  como 
epidemia  en  ambas  ciudades.  Antes  de  la  mejoia 
senalada  hay  que  recordar  á propósito  de  esta  temible 
infección  principalmente  la  gran  epidemia  de  1865, 
época  en  que  Valparaíso  se  alimentaba  en  exclusho 
de  las  escasas  aguas  de  las  quebradas  y de  pozos 
abiertos  en  la  misma  planta  de  la  población,  en  un 
terreno  poroso,  saturado  de  infiltr aciones  noci\as, 

darse  á estos  resultados  : si  la  vitalidad  ó poder  de  resistência  a las 
causas  diversas  de  destrueción  en  un  microbio  patógeno  es  significado 
de  virulência,  y si  la  virulência  dei  bacilo  de  Eberth  alcanza  su 
máximum  conocido  en  el  organismo  humano  ^ habría  resultado  siempre 
absolutamente  limpia  de  dicho  bacilo  el  agua  filtrada,  caso  de  haber 
echado  arriba  de  los  cilindros  deyecciones  de  un  dotinentérico  en  vez 
de  cultivos  artificiales  ? 

No  hay,  pues,  pruebas  definitivas  que  devanezcan  el  temor  dei  paso 
dei  bacilo  tifico  á través  do  ciertos  espesores  de  terreno.  La  cuestión 
tiene  su  importância  para  Valparaíso,  por  ejemplo,  dadas  las  condi- 
ciones de  localidad  de  su  principal  fuente  de  agua  potable.  La  hoya 
dei  estero  de  El  Salto,  y sus  alrededores,  aumenta  dia  á dia  en 
población  y alguno  llegará  acaso,  en  que  el  agua  de  los  pozos  cavados 
bajo  el  lecho  arenoso  dei  estero  no  estén  dei  todo  el  abrigo  de 
infiltraciones  de  las  letrinas  cavadas  en  la  superfície. 
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entonces  más  que  ahora,  puesto  que  no  babían  canerías 
de  desagúe.  Yaldivia,  por  el  contrario,  es  la  única 
parte  dei  país  en  donde  haya  fiebre  tifoidea  con 
carácter  epidêmico  (en  el  verano)  : es  la  única  pobla- 
ción,  también,  que  bebe  agua  de  rio,  tomada  en  la 
misma  parte  en  que  se  vacian  los  desperdícios  de  las 
casas  y de  las  fábricas.  Con  esto  tenemos  entre 
nosotros  la  doble  prueba  dei  papel  etiológico  de  ciertas 
aguas  usadas  como  potable,  en  el  caso  de  la  fiebre 
tifoidea. 

Demostrada  en  todas  partes  relación  tan  estrecba 
entre  la  calidad  de  algunas  aguas  y la  producción  y 
propagación  de  la  enfermedad  que  nos  ocupa,  no  faltaba 
sino  demostrar  en  ellas  la  presencia  dei  germen  recono- 
cido  como  el  verdadero  causante  dei  mal,  precisado  en 
sus  caracteres  morfológicos  por  Eberth  en  1880,  y 
confirmado  en  su  carácter  patógeno  por  Gaffky  en 
1884. 

Las  primeras  demostraciones  dei  germen  tífico  en 
aguas  usadas  para  la  bebida  fueron  hechas  en  1886  por 
Micbael  y Moers  en  Alemania  y por  Cbantemesse  y 
Widal  en  Francia.  Después  ban  confirmado  plena- 
mente este  descubrimiento,  entre  otros  investigadores, 
Kowalsky  gn  Yiena,  Fodor  en  Budapest  y Foi  en 
Ginebra. 

Como  era  de  esperado,  en  Yalparaíso,  endonde  desde 
bace  tantos  anos  sólo  bay  limitados  casos  de  fiebre 
tifoidea  (debidos  sin  duda  alguna  á infección  extrana  al 
agua)  no  encontramos  en  las  aguas  de  su  provisión,  en 
una  serie  de  investigaciones  llevadas  á cabo  desde  julio 
á setiembre  de  1888,  el  bacilo  característico,  no  obstante 
baber  echado  mano  de  todos  los  refinamientos  que  se 
recomiendan  para  esa  determinación  delicada.  Tam- 
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poco  existia,  por  la  misma  epoca  (pleno  invierno)  el 
bacilo  tífico  en  cinco  muestras  cie  aguas  de  Yaldivia 
que  nos  fueron  enviadas,  con  todas  las  precauciones  de 
estilo,  desde  aquella  ciudad,  por  el  Dr.  Biancbi,  coin- 
cidiendo  este  resultado  negativo  con  la  ausência  de 
fiebre  tifoidea  en  aquella  localidad,  tan  severamente 
tratada,  á veces,  por  la  epidemia  en  los  veranos. 

La  propagación  dei  cólera  asiático  por  las  aguas  tiene 
también  en  su  apoyo  numerosas  observaciones  hechas  en 
diversas  partes  dei  mundo,  así  antes  como  después  dei 
establecimiento  de  las  teorias  microbianas.  Sin  kacer 
referencia  á lo  observado  en  aquel  sentido  en  las 
epidemias  europeas,  nos  bastará  recordar  lo  acaecido 
en  Chile,  principalmente  en  los  dos  períodos  de  mayor 
recrudescência  (veranos  de  1887  y 1888)  de  una  plaga 
que  por  primera  vez  se  presentaba  en  el  pais,  con 
caracteres  harto  terribles.  El  gran  papel  desempehado 
en  la  difusión  dei  morbo  por  los  numerosos  canales  y 
acéquias  que  cruzan  los  campos,  es  un  hecho  indis- 
cutible  para  quienquiera  se  haya  dado  el  trabajo  de 
seguir  atentamente  la  epidemia.  Tan  manifiesta  era 
á veces  la  infección  que  en  un  pequeno  pueblo  vecino 
á Santiago  (creemos  que  Talagante)  amotjnáronse  las 
gentes  contra  médicos  y ambulantes,  acusándolos 
de  envenenadores,  al  notar  que  á ojos  vistas  caían 
atacados  por  el  mal  cuantos  bebían  el  agua  cruda  de 
las  acéquias. 

Hay  que  convenir,  sin  embargo,  en  la  probabilidad 
de  que  el  agua  corriente,  más  que  como  medio  apro- 
piado  y conservador  dei  carácter  morbífico  de  los 
gérmenes,  propágalos  tal  vez  al  servir  de  vékiculo  á 
la  gruesa  matéria  orgânica  en  suspensión,  en  cuyos 


PAPEL  ETTOLOGICO  DEL  AGUA  POTABLE.  201 

resquícios  imperceptibles  pueden  desarrollarse  y sub- 
sistir, á lo  menos  por  cierto  tiempo,  los  gérmenes 
expelidos  dei  organismo  humano,  y en  el  estado  de 
mayor  virulência. 

Según  datos  que  debemos  á la  bondad  dei  Dr. 
Deformes,  uno  de  los  jóvenes  médicos  que  bicieron  la 
doble  campana  colérica  indicada  estudiando  atenta- 
mente la  epidemia,  en  Santiago  la  immensa  mayoría 
de  los  atacados  procedia  de  las  suburbios,  endonde  se 
bebe  el  agua  dei  rio  ó la  inmunda  de  las  acéquias.  En 
las  calles  de  los  Andes  y Mapocho,  que  no  tienen  agua 
potable,  la  mortalidad  fué  terrible ; siendo  hecbo  com- 
probado  que  en  la  calle  de  Bellavista  fué  respetada  la 
acera  que  disponía  de  aquel  elemento  para  la  bebida, 
en  tanto  que  en  la  acera  opuesta,  privados  dei  mismo, 
fueron  atacados  por  el  mal  casi  todos  sus  habitantes. 
Durante  la  primera  epidemia  en  el  departamento  de  los 
Andes,  el  Dr.  Deformes  pudo  comprobar  dei  modo  rmás 
perentório  el  hecbo  siguiente  : en  un  gran  estableci- 
miento  de  pastos,  adoptóse  como  obligatoria  la  bebida 
dei  agua  cocida  y ninguno  de  los  trabaj adores  que  per- 
manecían  en  el  establecimiento  enfermo  ; en  tanto,  los 
carreteros  y capataces  ocupados  exteriormente  en  el 
acarreo  de  pasto,  incitados  por  los  ardores  dei  sol, 
ecbábanse  á beber  agua  de  las  acéquias  vecinas  al 
camino,  y casi  todos  ellos  con  extinguir  su  sed  extin- 
guieron  también  su  existência.  En  Valparaíso,  por 
último,  fueron  los  cerros,  y las  calles  apartadas,  sin 
agua  potable  sino  de  pozo  ó de  pequenos  caudales 
expuestos  á todo  linage  de  contaminación,  los  lugares 
de  la  población  que  dieron  mayor  contingente  de 
atacados.  Por  medio  de  un  interrogatório  minucioso 
se  comprobó  siempre  como  antecedente  dei  mal  la 
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ingestión  de  un  agua  impura,  á no  dudarlo  contaminada 
por  los  gérmenes  colerígenos. 

é Son  éstos  los  bacilos  vírgulas  de  Koch  ó bien  otros 
microorganismos  que  todavia  escapan  á lo  investiga- 
ción?  * La  mayoría  de  los  patologistas  é higienistas,  en 
vista  de  las  pruebas  accumuladas  en  apoyo  de  la  teoria 
de  Koch,  aceptan  la  relación  de  causalidad  entre  los 
gérmenes  mencionados  y la  producción  dei  cólera 
asiático ; otros,  con  Pettenkofer  á la  cabeza,  niegan 
toda  relación  de  esa  naturaleza.  Esta  divergência  de 
opiniones  no  altera  la  importância  dei  estúdio  bacterio- 
lógico de  las  aguas  con  referencia  á dicbos  espiriios,  sean 
colerígenos  ó simplemente  coleráicos,  visto  que  si  es 
discutible  su  carácter  etiológico,  no  lo  es  de  modo 
alguno  la  circunstancia  de  que  nunca  existen  en  el 
organismo  humano  sino  en  casos  genuinos  de  cólera 
asiático,  óenlas  aguas  ú otras  partes  dei  mundo  externo 
sino  en  época  de  epidemia,  ó en  regiones  en  que  el  mal 
es  endémico,  como  en  la  índia.  Luego  su  presencia  es 
por  lo  menos  anuncio  cierto  de  que  el  mal  existe. 

Por  lo  que  toca  á otras  enfermedades  infecciosas,  es 
evidente  que  la  propagación  de  ellas  por  las  aguas  no 
tiene  el  mismo  alcance  ó importância  que  en  los  dos 
casos  senalados.  Proviene  esto  de  que  los  otros  gér- 
menes patógenos  para  el  hombre,  conocidos  basta  bo}', 
no  encuentran  en  el  agua  potable  condiciones  adecuadas 
de  temperatura  ó de  nutrición,  de  suerte  que  si  pueden 
vivir  en  ella  por  un  tiempo  más  ó menos  largo,  ó no  se 
multiplicai) , ó sufren  atenuación  marcada  en  su  virulência. 

* Con  respecto  á este  punto,  entre  las  publicaciones  más  recientes 
puede  verse : E.  Klein,  The  Bactéria  in  Asiatic  Cliolcm.  Macmillan 
& Co.,  Londres,  1889. 


CAPÍTULO  XI. 

DOBLE  OBJETO  DEL  EXAMEN  BACTERIOLÓGICO. 

INTERPRETACIÓN  DE  LOS  RESULTADOS. 

Necesidad  dei  doble  examen  estadístico  y cualitativo 
de  los  gérmenes.  El  estúdio  bacteriológico  de  las 
aguas  no  puede  limitarse  exclusivamente  á la  busca  de 
los  microbios  propiamente  patógenos,  sino  que  debe 
extenderse  siempre  al  esclarecimiento  de  la  contami- 
nación  bactenana  en  general.  Como  hicimos  presente 
la  necesidad  de  una  doble  consideración,  al  tratarse  de 
determinar  la  matéria  orgânica  dei  agua,  así  también 
con  respecto  á los  microorganismos  existentes  en  el 
mismo  líquido  debe  presidir  la  doble  consideración  de 
calidaã  y de  cantidad.  Si  el  primero  de  estos  puntos 
se  baila  suficientemente  esclarecido,  si  la  condenación 
terminante  de  un  agua  que  encierre  germenes  con- 
siderados patógenos  es  cuestión  que  no  se  discute,  no 
sucede  otro  tanto  acerca  de  saber  si  terminante  debe 
ser  tambien  el  rechazo  de  un  agua  simplemente  car- 
gaca,  c e gérmenes  saprófitos.  La  más  breve  considera- 
cion  dei  asunto,  desde  el  punto  de  vista  higiénico, 
resuelve  la  duda  por  la  afirmativa.  Eecuérdese,  sino, 
o que  dice  la  experiencia  sobre  los  maios  efectos  de 
as  aguas  cargadas  de  matéria  orgânica,  aunque  libres 
e in  ección  especifica.  I bien  ^sábese  si  esta  mala 
uahdad  es  mherente  á la  propia  matéria  orgânica,  ó 
S°  es  e resultado  de  la  actividad  bacteriana  ? En 
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el  Capítulo  VIL  sólo  podíamos  considerar  el  asunto 
con  referencia  á la  primera  hipótesis  y,  en  vista  de  la 
enseiianza  sacada  de  los  vários  ejemplos  traídos  á 
cuenta,  la  conclusión  tenía  que  ser  condenatoria ; 
ahora,  explicados  los  rasgos  fundamentales  de  la  nutri- 
ción  de  las  bactérias,  es  légitima  la  deducción  de  que 
el  mal  proviene  de  éstas,  máxime  teniendo  en  cuenta 
que  en  las  aguas  tal  como  se  encuentran  en  la  natura- 
leza  hay  concordância  notable  entre  la  cantidad  de 
matéria  orgânica  y la  abundancia  de  microorganismos ; 
sin  significar  esto  que  en  las  aguas  al  parecer  organicá- 
mente  puras,  no  puedan  desarrollarse  especies  micro- 
bianas de  carácter  patógeno.  Al  decir  concordância, 
no  queremos  decir  tampoco  que  ocurra  caso  á caso, 
sino  que  en  general,  comparando  un  grupo  de  aguas, 
eso  es  le  que  sucede.  El  cuadro  adjunto  formado  con 
datos  relativos  á las  aguas  usadas  en  Valparaíso  como 
potables,  prueba  la  verdad  de  la  observación. 


Examen  Bac- 
teriológico. 

Examen  Orgânico. 

N05- 

Aguas  de  Valparaíso 
(Verano  de  1887). 

Colonias, 
por  1 cc.  de 
agua,  brotadas 
en  jaletina  de 
caldo  natural, 
después  de  2 
dias  de  cultivo 
lí  20°. 

Amoníaco. 

Oxigeno 
consumido 
por  la 
matéria 

r 

Libre. 

Albumi- 

nóideò. 

orgiínica 

[Perman- 

ganato 

alcalino). 

MILIGRAMOS  POR 

LITRO. 

1. 

El  Salto 

25 

Vestígios 

•005 

•38 

Quebrada  Verde  . . 

1000 

■010 

•150 

5’40 

3. 

Id  de  San  Agustín  . . 

3864 

•160 

•275 

s* 

4. 

Id  de  Jaime  .... 

380 

•015 

•050 

1-50 

5. 

Id  de  Polcuro  . . . 

15200 

•134 

•160 

6' — 

G. 

Pozo  Cliild  .... 

4100 

•105 

•140 

8-S0 

7. 

,,  Mackay  . . . 
„ Ortiz  . . . . 

4620 

•175 

•160 

8-70 

8. 

2856 

•oso 

•100 

7-S5 

9. 

,,  Colón  (No  usada 
como  potable)  . . 

1200  (24  h.) 

12-— 

•120 

6-20 
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Las  cifras  correspondientes  al  examen  bacteriológi- 
cos son  deducidas  multiplicando  el  número  efectivo  de 
colonias  observadas  á ojo,  por  los  respectivos  co- 
eficientes de  dilución.  El  tiempo  de  incubación,  dos 
dias,  es  demasiado  corto  para  cultivos  en  gelatina,  pero 
la  licuación  prematura  dei  medio  nutritivo  en  el  caso 
de  algunas  de  las  aguas,  habría  impedido  la  inclusión 
de  ellas  en  el  examen  comparativo.  Demás  está  decir 
que  si  no  todos  los  ensayes  se  refieren  al  mismo  dia, 
las  condiciones  de  siembra  y cultivación  son  idênticas 
para  todas  las  muestras. 

En  los  ejemplos  anteriores,  la  dilución  es  llevada  á 
d0  á causa  de  las  colonias  licuantes  que  al  cabo  de  dos 
ó tres  dias  empiezan  á hacerse  confluentes,  dificultando 
así  la  cuenta  general. 

Si  se  acepta,  entonces,  como  útil  y aún  se  exige  como 
necesaria  la  determinación  cuantitativa  de  la  sustancia 
orgânica  de  las  aguas,  todos  las  razones  están  por  que 
se  proceda  de  un  modo  enteramente  análogo  al  tratarse 
de  la  investigación  bacteriológica.  El  argumento  de 
que  aún  las  aguas  más  puras  pueden  llegar  á encerrar 
millones  y millones  de  gérmenes  no  es  válido  en  este 
caso,  visto  que  se  trata  de  las  mismas  aguas  después  de 
recogidas  y mantenidas,  no  importa  á qué  temperatura, 
en  condiciones  que  no  son  las  de  la  naturaleza  : en 
ésta,  lo  repetimos,  las  aguas  mas  limpias  de  matérias  de 
origen  orgânico  son  también  las  más  limpias  de 
microbios,  como  sucede  con  las  de  fuentes  ó de  pozos 
profundos  ; y las  más  contaminadas  en  aquel  sentido 
son  las  más  cargadas  de  gérmenes. 

El  examen  bacteriólogico  debe  ser,  pues,  cucditativo 
y cuantitativo ; y á este  último  respecto  menester  es 
agregar,  que  sólo  razones  de  facilidad,  y de  economia 
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de  dinero  ó de  tiempo  pueden  llevar  á la  adopción  de  los 
métodos  más  sencillos  con  preferencia  á los  más  exactos. 

Interpretacidn  de  los  resultados  dei  examen  esta- 
dístico. — Nada  suele  ser  más  útil  ó nada  más  ilusorio, 
como  valor  higiénico,  que  los  datos  cuantitativos  acerca 
de  los  diversos  elementos  que  pueden  impunficar  un 
agua, — excepción  hecha  de  las  sales  tóxicas,  con  las 
cuales  no  cabe  esta  distinción.  Todo  depende,  natural- 
mente, de  la  manera  de  considerar  las  cosas,  pues,  á no 
ser  asi,  concluiríamos,  por  ejemplo,  que  las  más  débiles 
infusiones  de  té  ó café  que  diariamente  bebemos,  no 
eran  aceptables  por  que  el  análisis  revela  en  ella  mayor 
cantidad  de  matéria  orgânica  que  en  la  más  orgánica- 
mente  contaminada  de  las  aguas  naturales. ' Es  difícil 
extravio  de  tal  naturaleza  en  la  interpretación  de  los 
datos  dei  examen  químico  pero,  con  referencia  á la 
impurificación  bacteriológica,  no  es  improbable  se 
presente  el  caso  de  titubear  por  lo  menos,  cuando  aguas 
que  se  reputan  con  razón  como  de  las  más  puras, 
pueden  revelamos  en  una  sola  gota,  número  de 
gérmenes  que  asombra.  No  es  esto  una  mera  suposi- 
ción.  Para  cerciorarse,  no  hay  sino  que  hacer  una 
siembra  en  gelatina  nutritiva,  con  1 cc.  ó menos,  de  la 
más  exquisita  agua  de  manantial,  después  de  guardada 
solamente  un  dia  en  las  botellas  ó garrafas  más  limpias 
que  es  posible  imaginar,  domésticamente  hablando. 
Antes  de  dos  dias  mostrará  el  cultivo  prodigiosa 
exhuberancia  de  aglomeraciones  ó coionias,  cuya 
cuenta  será  casi  imposible,  sobre  todo  si  han  brotado 
algunas  coionias  licuantes.  Sin  embargo,  el  análisis 
orgânico  senalará  siempre  los  caracteres  de  un  agua 
purísima,  lo  que,  unido  principalmente  á los  otios 
antecedentes  de  limpieza,  bastaria  para  que  se  pueda 
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considerar  el  agua  de  nuestra  referencia  como  hi- 
giénicamente aceptable.  No  obstante  cada  trago  de 
ella  significa  acaso  la  ingestión  de  millones  de 
microbios ! Pero  ya  sabemos  que  así  como  hay 
moléculas  y moléculas  también  hay  microbios  y micro- 
bios. Por  otra  parte  esos  números  bablan  más  á la 
imaginación  que  al  raciocínio,  pues  un  ligerísimo 
cálculo  nos  ba  permitido  averiguar  (Cap.  VIL)  la 
extrema  nulidad  de  esos  organismos  unicelulares,  como 
rnasa,  como  matéria  ; y si  esas  células  son  de  carácter 
innocuo  para  el  bombre,  bien  se  comprende  al  instante 
el  alcance  que  deberá  darse,  á veces,  á los  números  eu 
cuestión  de  estadística  microbiana. 

Pero  no  es  este  el  modo  de  discurrir  si  se  trata  de 
averiguar  la  proporción  de  gérmenes  que  encierra  un 
agua  al  tomaria  de  su  fuente  natural,  ó bien  de  los 
depósitos  y canerías  que  sirven  á su  distribución  en  una 
ciudad.  Los  resultados  numéricos  excesivos  no  pro- 
vendrían,  en  tal  caso,  de  la  multiplicación  rápida  de 
unas  cuantasespecies  microorgánicas,gracias  á una  eleva- 
ción  de  temperatura,  por  ejemplo,  ó á las  condiciones 
de  inmovilidad  dei  agua  en  un  pequeno  recipiente ; 
no : dada  la  fresca  temperatura  que  deben  tener  las  aguas 
naturales  destinadas  á la  bebida,  y dado  su  constante 
movimiento,  p.  ej.  si  circulan  por  canerías  ú otra  forma 
de  canalizaciòn,  mucha  abundancia  de  microorganismos 
revela  indudablemente  condiciones  favorables  dei  agua 
á la  existência  de  los  mismos,  y con  ello,  la  mayor 
probabilidad  de  que  puedan  hallarse  presente  especies 
nocivas,  sea  por  su  carácter  patógeno,  sea  por  las 
trasformaciones  que  pueden  hacer  experimentar  á la 
matéria  orgânica  de  un  agua  fuertemente  contaminada. 

Es  más : el  hecho  de  que  un  agua  esté  cargada  de 
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gérmenes  al  tomaria  de  su  misma  fuente  implica,  según 
lo  anterior,  la  presencia  de  sustancia  orgânica  más  ó 
menos  abundante,  la  cual  no  puede  provenir  sino  de 
contaminación  externa.  Luego,  entonces,  las  aguas 
de  esa  naturaleza  prueban  no  estar  al  abrigo  de  ensu- 
ciamiento,  con  todos  los  peligros  que  esto  encierra, 
principalmente  en  época  de  epidemia. 

Hay  que  dar,  pues,  á la  estimación  cuantitativa  de 
las  bactérias  dei  agua,  por  lo  menos  el  mismo  alcance 
que  á la  determinación,  dei  grado  de  impureza  orgânica 
tomado  también  cuantitativamente  : en  unos  casos  el 
conocimiento  claro  y preciso  de  circunstancias  actuales 
y de  antecedentes  permite  considerar  desde  el  primer 
momento  como  desprovistos  de  importância  los  resul- 
tados numéricos  obtenidos ; en  otros,  por  el  contrario, 
á falta  de  todo  indicio  ó dato  de  carácter  cualitativo, 
bay  que  interpretar  tanto  más  desfavorablemente  dicbos 
resultados,  cuanto  mayor  sea  la  cantidad  de  sustancia 
orgânica  ó el  número  de  colonias  revelado  por  el  examen 
bacteriológico.  Esta  manera  de  pensar  es  perfectamente 
legítima  mi  entras  tenga  por  base  la  probabilidad  á que 
hicimos  referencia  más  arriba ; y en  higiene  como  en  mu- 
cbas  otras  matérias,  cuando  falta  la  información  precisa, 
necesario  es  atenerse  al  cálculo  de  las  probabilidades. 

No  modifica  en  nada  la  conclusión  anterior  el  hecho 
de  que  microbios  patógenos  puedan  encontrarse  en 
aguas  muy  puras  de  acuerdo  con  el  análisis  orgânico, 
y clasificables  en  la  misma  categoria,  á atenerse  exclusi- 
vamente al  pequeno  número  de  colonias  brotadas  en  uni 
cultivo  en  planchas,  por  ejemplo.  Lo  que  esto  prueba, 
— ya  lo  hemos  repetido  en  las  otras  partes  de  este  libro 
al  discutir  el  punto  con  referencia  á cada  una  de  ellas,— 
es  simplemente  que  en  matéria  de  contaminación 
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orgânica  ó bacteriana,  la  investigación  cualitativa  es 
con  mucho  de  más  utilidad,  sin  duda  alguna,  que  las 
más  exactas  determinaciones  simplemente  ponderables 
para  la  sustancia  orgânica,  y estadísticas  para  los  gér- 
menes ; pero  de  ningun  modo,  que  carezca  de  notable 
valor  higiénico  toda  noción  referente  á este  ultimo 
punto,  en  especial  si  es  es  utilizada  con  regularidad. 

Serán  ilusorios  los  resultados  obtenidos,  únicamente 
cuando  no  se  tomen  las  precauciones  necesarias  para 
evitar  la  multiplicación,  por  lo  común  rapidísima,  de 
las  bactérias  dei  agua,  en  las  condiciones  que  hemos 
dicho  les  son  favorables.  De  aqui  nace  un  cúmulo  de 
precauciones,  sin  las  cuales  los  resultados  pueden  llegar 
á ser  extravagantes  y,  por  cierto,  sin  el  menor  valor 
comparativo ; precisamente  lo  único  que  se  necesita 
para  anular  ó reducir  á su  mínimo  la  importância  dei 
examen  estadístico  de  los  gérmenes  bacterianos  dei 
agua.  Los  siguientes  experimentos  harán  ver  más 
claramente  de  qué  puede  depender  esta  causa  notable 
de  error,  afortunadamente  nada  difícil  de  evitar. 

El  agua  de  El  Salto,  tantas  veces  citada  con  relación 
á otros  experimentos,  era,  durante  el  verano  1887-1888, 
cuanto  puede  exigirse  como  pureza  tanto  química  como 
biológica.  Tomada  de  las  canerías  matrices  ó muy 
cerca  de  ellas,  y sembrada  immediatamente  en  jaletina 
de  caldo,  nunca  revelo  arriba  de  30  colonias  por  centí- 
metro cúbico,  después  de  3 dias  de  cultivo  á la  tem- 
peratura media  de  20°;  nunca,  tampoco,  el  número  de 
colonias  brotadas  bajó  de  20  á 25,— uniformidad  de 
resultados  enteramente  de  acuerdo  con  los  dei  examen 
químico  de  la  misma  agua  en  el  período  indicado.  Sin 
embargo,  nada  era  más  fácil  que  obtener  cifras  fuera  de 
toda  proporción  imaginable  respecto  á las  apuntadas, 
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con  sólo  variar  las  condiciones  de  la  siembra,  sin  alterar 
por  cierto  las  dei  cultivo  : 


Colonias  Total 

Muestras.  Planchas.  brotadas  al  cabo  de  en  1 CC. 


1. 

Un  dia. 

Dos  dias. 

Tres  dias. 

Agua  cie  El  Salto  (Casa  ' 

Ia 

0 

3 

5 

dei  Sub-director  de  la  Es- 
cuela  Naval,  9 de  febrero, 
1887)  tomada  y sembrada 
iinmediatamente  en  15  cc. 

2a 

0 

3 

3 

de  jaletina,  repartida  en  3 
planchas  de  cultivo.  Canti- 

1 

dad  de  agua : ^ cc- 

3a 

0 

5 

6 

2. 

Muestra  tomada  sunultá-  ' 

* 

55 

14  x 2 = 28 
2720 

neamente  con  la  anterior,  en 
idênticas  condiciones,  pero 
de j ada  24  h.  á la  temp.  media 

► 2» 

120 

. 

2850 

de  23°  antes  de  practicar  la 
siembra  dei  2CC’ 

3a 

80 

— 

26S0 

3. 

Agua  de  El  Salto  (Pilón 

Ia 

8250x2  = 16500 
272 

de  Vina  dei  Mar,  4 de  febre- 
ro, 1887),  traída  al  labora- 
torio  á la  temperatura  ordi- 

i-  2a 

305 

naria  (23°)  y sembrada  al 
cabo  de  1 h.  de  tomada. 

1 

Cantidad  de  agua:  ^cc. 

3a 
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* Véase  la  Pl.  VII.,  fotograma 

783  x 2 = 1566 
directo  dei  cultivo  original. 
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De  intento  hemos  elegido,  entre  muchos  experi- 
mentos de  análoga  naturaleza,  llevados  á cabo  por  la 
misma  epoca,  aquellos  más  fáciles  de  comparar,  así  por 
la  pequenez  relativa  de  las  cifras,  como  por  tratarse  de 
un  agua  excepcionalmente  uniforme  en  sus  caracteres  ; 
por  lo  tanto,  la  considerable  disparidad  en  los  resultados 
anteriores  no  puede  acbacarse  sino  á circunstancias 
especiales  de  tiempo  y de  temperatura,  suficientes  para 
falsear  mas  allá  de  todo  cálculo  los  datos  que  se  per- 
siguen. 

Hay  todavia  otras  causas,  no  precisamente  de  error, 
pero  sí  capaces  de  inducir  á él,  caso  de  no  tomarias  en 
cuenta.  Se  trata  de  ciertas  circunstancias  locales, 
más  fáciles  de  bacer  ver  en  qué  pueden  consistir,  por 
medio  de  un  ejemplo,  que  de  pensar  siquiera  en  pre- 
cisarias una  á una.  En  Valparaíso,  p.  ej.,  á parte  de  su 
provisión  principal,  existen  cantidad  de  vertientes  ó 
manantiales  que  nacen  en  la  cumbre  de  los  cerros  y que 
bajan  por  las  diversas  quebradas  que  rodean  la  pobla- 
cion.  Examinadas  esas  aguas  en  su  origen,  como  lo 
bemos  hecbo  repetidas  veces,  son  cuanto  puede  desearse 
como  pureza  química  y biológica  ; pero,  desgraciada- 
mente,  después  de  recorrer  la  mayor  distancia  más 
ó menos  al  abrigo  de  contaminación,  recíbeselas  en 
pequenos  estanques,  por  lo  general  abiertos  ó mal 
resguardados,  sitos  en  medio  de  población  numerosa,  y 
por  lo  mismo  expuestos  constantemente  á recibir  todo 
clase  de  basuras.  Como  el  caudal  es  poco,  y en  cada 
uno  de  esos  estanques  se  hace  diariamento  la  distribu- 
ción,  resulta  que  el  volumen  de  agua  está  variando  sin 
cesar,  que  el  grado  de  contaminación  orgânica  aunque 
siempre  elevado,  varia  sin  embargo  dentro  de  no 
estrechos  limites  y que,  por  ultimo,  otro  tanto  sucede 
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con  respecto  á las  bactérias  y microorganismos  en 
general.  Cualesquiera,  entonces,  que  sean  las  pre- 
cauciones  tomadas  para  asegurar  uniformidad  en  las 
condiciones  en  que  se  hagan  las  siembras  y los  cultivos 
de  estilo,  sucederá,  á pesar  de  todo,  que  los  resultados 
estarán  en  perpetua  discordância  para  una  misma  agua, 
con  cortísimos  intervalos  de  tiempo.  ^ Qué  valor  com- 
parativo podrá  tener,  sin  previa  consideración  de  estos 
antecedentes,  la  cuenta  ó examen  estadístico  de  los 
gérmenes  ? Ninguno,  ó por  lo  menos  insignificante. 

He  aqui  los  resultados  correspondientes  á tres  que- 
bradas de  Valparaíso,  en  las  diversas  condiciones  que  se 


expresan  : 

1.  Quebradas. 

Muestras  tomadas  de  las  pequenas 
represas  de  distribueión.  Su  tempera- 
tura media : entre  18  y 20°.  Aguas 
diluídas  á ^ ; cifras  obtenidas  multi- 
plicando el  número  redondo  más 
aproximado  de  las  colonias  brotadas, 
por  el  coeficiente  de  dilución. 

Fecha : 2 de  febrero  de  1887. 


Jaime 
■ Polcuro 
Quebrada  Verde* 


Colonias 
por  1 cc. 


268,000 

310,000 

37,900 


2. 


Muestras  tomadas  á la  salida  de  la  ' 
canería  ó conducto  que  alimenta  á 
cada  estanque.  Temperatura  media 
de  las  aguas  sembradas : entre  14 

y 15°. 

Fecba : 5 de  marzo  de  1887. 


Jaime 

Polcuro 

Quebrada  Verde 


450 

15,200 

1,100 


* Pequeno  estanque  receptor  de  una  casa  particular. 


CAPÍTULO  XII. 


ELEMENTOS  Y MÉTODOS  GENERALES  DE 
INVESTI  GACIÓN. 


Examinando  el  programa  de  las  operaciones  que  pue- 
deu  entrar  en  el  examen  bacteriológico  de  un  agua 
(Cap.  XIII.,^  sec.  I.  y II.),  obsérvase  á primera  vista  que 
su  realización  requiere  tres  ordenes  de  conocimientos 
especiales  (que  en  rigor  pueden  reducirse  á los  dos 
primeros),  á saber: 

I.  Cultivación  bacteriológica. 

II.  Técnica  micrográfica. 

III.  Infección  experimental. 

Eor  consiguiente,  para  llegar  á aplicar  los  métodos 
1 ’ ícu  ares  que  sirven  para  la  cuenta  y la  determina- 
on  especifica  de  los  microorganismos  dei  agua,  in- 
ispensable  son  algunas  nociones  sobre  los  métodos 
generales  que  sirven  de  base  á la  microbiotécnica. 
uera  mnecesano  consignarias  aqui,  á no  tratarse  de 
na  ciência  relativamente  poco  difundida  todavia ; así 
°m°  |!n  la  c|escripción  de  los  procedimientos  especiales 
ra^G  ,anall81s  mmeral  ú orgânico  no  tienen  cabida  ó 
'|J  i ce  seL  p.  ej.,  las  nociones  de  filosofia  química 
escnpcion  de  las  manipulaciones  ordinárias. 
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I.  CüLTIVAClÓN  BACTERIOLÓGICA. 

Por  cultivación  bacteriológica,  en  su  sentido  más 
general,  puede  comprenderse  el  conjunto  de  procedi- 
mientos  operatorios  mediante  los  cuales  se  llega  á aislar 
las  especies  bacterianas,  y á hacerlas  crecer  y repro- 
ducirse  indefinidamente,  si  es  necesario,  en  forma  de 
cultivos  puros,  y en  diversidad  de  médios  nutritivos  y 
otras  condiciones  ; todo  con  el  fin  de  hacer  su  cuenta  ó 
de  llevar  á cabo  el  estúdio  de  sus  caracteres  biológicos 
y morfológicos  con  uu  fin  determinado.  En  el  examen 
de  las  aguas  este  fin  consiste  en  establecer  el  carácter 
diferencial  de  las  especies  halladas  en  ellas,  para 
averiguar  simplemente  si  son  de  las  descritas  como 
patógenas  ó nó;  otro  orden  de  consideraciones  exige, 
además,  el  conocimiento  siquiera  aproximado  ó com- 
parativo dei  número  de  gérmenes  que  esas  mismas 
aguas  encierran. 

Para  todo  esto,  como  se  ve,  habrá  que  recurrir  á los 
mismos  procedimientos  operatorios  que  hemos  dicbo 
forman  la  base  de  la  investigación  general,  con  todas  las 
minuciosas  precauciones  que  requieren,  y sin  las  cuales 
no  hay  que  esperar  la  menor  probabilidad  de  êxito. 

Dichas  operaciones  pueden  dividirse  como  sigue  : 

A.  Esterilización  de  los  útiles  necesarios. 

B.  Preparación  y guarda  de  médios  nutritivos. 

C.  Siembra,  incubación  y aislaimamiento  de  los 

gérmenes. 

De  cada  una  de  ellas  nos  ocuparemos  separadamente 
en  seguida,  sin  entrar  en  los  detalles  que  más  bien 
tienen  cabida  al  tratar  dei  examen  estadístico  y cuali- 
tativo  de  las  bactérias  dei  agua. 


ESTERILIZACIÓN  DE  UTENSÍLIOS. 
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A.  Esterilización  de  aparatos  y utensílios. 

Esterilizai  un  objeto  ó uii  medio  cualquiera  significa, 
en  términos  bacteriológicos,  limpiarlos  por  agentes 
físicos,  químicos  ó mecânicos  de  todo  germen  ó prin- 
cipio de  vida ; es  decir,  aniquilar  por  el  calor  ó por 
antisépticos,  ó separar  por  medio  de  filtros  finísimos, 
los  organismos  infinitesimales  que  á todo  se  adhieren  y 
todo  lo  mvaden,  comenzando  por  nosotros  mismos.  La 
llave  o,  si  se  quiere,  la  piedra  angular  de  los  métodos 
bacteriológicos,  es  la  esterilización  perfecta  de  los 
diversos  elementos  que  entran  en  su  aplicación  Ee- 
cuerdese,  sino,  que  desde  Spallanzani  hasta  Pasteur 
todas  las  doctnnas  de  sus  impugnadores  en  sostén  de  la 
heterogéneas  ó generación  espontânea  basáronse  princi- 
palmente en  experimentos  al  parecer  irreprocbables, 
pero  que  no  lo  eran,  como  se  ha  comprobado  después’ 
por  no  cumplir  con  los  requisitos  de  una  esterilización 
absoluta  de  aparatos  y médios  nutritivos  empleados. 

Esta  simple  observación  nos  ahorrará  el  entrar  en 
algunos  detalles  de  precauciones  evidentes  por  sí 
smas,  ó el  tener  que  dar  la  explicación  de  algunas 
mmuciosidades  que  parecieran  inútiles  á no  tomarse  en 
cuenta  estos  antecedentes. 

Trataremos  aqui  solamente  de  la  esterilización  de 
os  aparatos,  recipientes  y utensílios  diversos;  en 
cuanto  á los  médios  de  cultivo- líquidos  sólidos  ó 
gelatinosos— el  modo  de  esterilizados  queda  envuelto 
en  el  procedimiento  mismo  de  su  preparación  y guarda, 
segun  se  describe  en  su  lugar. 

Esterilización  por  el  calor.-Todo  el  envase  destinado 
touaic  a ó conservación  de  los  médios  nutritivos, 
omo  sei  matraces,  tubos,  etc.,  se  esterilizai!  por  este 
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meclio  ; así  como  también  los  utensílios  diversos  que 
sirven  para  hacer  las  siembras,  y las  planchas  ú otros 
recipientes  en  que  se  muntienen  los  cultivos.  Es  regia 
general  lavar  previamente  dei  modo  más  completo  todo 
este  material  de  vidrio,  tal  como  se  indica  para  los 
recipientes  destinados  á las  muestras  de  agua  (Cap. 
XIII.). 

En  la  esterilización  por  el  calor  hay  que  distinguir, 
para  una  misma  temperatura,  entre  la  acción  dei  calor 
liúmedo  (de  un  líquido  como  el  agua,  p.  ej .,  ó su  vapor 
sobresaturado),  y la  acción  dei  calor  seco  (dei  aire,  de 
un  vapor  lejos  de  su  punto  de  saturación,  etc.).  En  el 
primer  caso  se  estima  más  que  suficiente  una  tempera- 
tura efectiva  de  100  á 110°,  durante  un  tiempo  que 
puede  variar  entre  pocos  minutos,  y un  cuarto  de  hora 
ó más,  según  la  resistência  de  los  gérmenes  ; en  el 
segundo  dos  á tres  horas  á 160  , más  ó menos,  se 
consideran  indispensables.  En  general,  la  acción 
esterilizadora  es  producto  de  dos  factores  : grado  de 
calor,  y tiempo  en  que  éste  actúa  ; con  su  punto  crítico, 
es  decir  que  bajando  de  cierta  temperatura,  ningún 
tiempo  es  suficiente  para  destruir  la  vitahdad  de 
algunos  gérmenes,  ó su  poder  de  reproducción  en 
medio  nutricio  adecuado,  aunque  sí  puédase  por  ese 
medio  alterar  determinadas  cualidades  de  los  mismos. 
Por  ejemplo,  las  esporas  dei  bacilo  carbuncoso  no 
resisten  cinco  minutos  en  agua  á 100  , mientras  que 
sus  cultivos  mantenidos  indefinidamente  al  rededor  de 
35°,  experimentan,  cuando  más,  cierta  atenuación  en  la 
virulência. 

Sin  embargo,  en  la  práctica,  no  es  posible  atenerse  á 
la  condiciones  de  mínimo  tiempo  y de  temperatura  que 
se  han  en  contrado  suficientes  para  destruir  los  gérmenes 
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de  mayor  resistência  conocida,  teniendo  en  cuenta  que 
el  termómetro  puede  estar  marcando  el  grado  de  calor 
requerido  desde  mucho  antes  que  todas  las  partes  de 
los  objetos  sometidos  á esterilización  lo  hayan  alcanzado. 
Para  ponerse  á cubierto  de  todo  fracaso  por  este  lado 
ay,  pues,  que  adoptar,  como  en  mecânica,  un  factor  ó 
coeficiente  de  seguridad,  que  deje  ancho  margen  entre 
las  condiciones  indicadas  por  la  teoria  y las  que 
prudencialmente  deben  adoptarse  en  la  práctica  To- 
mando previamente  en  cuenta  el  tiempo  necesario  para 
que  todo  el  objeto  adqmera  la  temperatura  definitiva 
de  esterilización,  ésta  debe  todavia  prolongarse  : 

En  calor  liúmedo  de  108  á 110°  . . 10  á 15  minutos 

-p  , IcL  ál00°  . . . 15  á 30  „ 

En  calor  seco  de  150  á 160°  . . 2 á 3 horas. 

Salvo  para  algunos  utensílios  ó accesorios  que  pudie- 
™ exPenmentar  alteración  ó deterioro  á los  150  ó 

l(i()  Pi  Oiolomn  ^ ^ 'n 


en  diversos  laboratorios.  Es  toda  de  boja 


*24,  Karlstrasse,  N.W.  Berlín 
altui-a  interior,  32  marcos;  dei  g, 


3,  JN.YV.  Berlín.  Precio  dei  aparato  de  24  ctm.  do 
marcos;  dei  gran  modelo  de  45x28x28  ctm.,  63 
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cle  acero,  y no  sólo  de  dobles  paredes,  sino  que  también 
con  ventiladores  de  aire  caliente  a a,  a a (Eig.  18), 
para  impedir  el  enfriannento  interno.  La  sección 
demuestra  como  funciona  el  aparato : el  aire  se 
calienta  en  la  parte  inferior,  y tanto  en  las  câmaras 
cc  como  en  los  compartimentos  d d,  al  dilatarse  pro- 
voca una  corriente  en  el  sentido  de  las  flechas,  yendo 
á salir  por  s.  El  aire  en  el  espacio  E,  no  puede  reno- 
varse,  como  se  ve,  sino  por  medio  de  los  ventiladores 


a a,  calentándose  previamento  en  ellos.  Una  corre- 
dera  con  aberturas  circulares  que  coinciden  con  otras 
en  la  parte  superior  de  la  estufa,  sirve  para  regular  la 
corriente,  y un  termómetro  t,  indica  la  temperatura. 
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No  kay  necesidad  de  un  regulador  especial  de  ésta,  si  la 
presion  dei  gas  es  coiistantemente  la  misma.  Gracias 
á combinaciones  como  la  descrita,  lógrase  grado  de  calor 
uniforme  en  toda  la  cavidad  destinada  á recibir  los  fras- 
cos, tubos,  y otros  utensílios  que  se  necesita  esterilizar. 
Naturalmente  la  temperatura  á que  se  puede  elevar  el  aire 
interno  dependerá  de  la  mtensidad  dei  foco  calorífico. 

Otro  modelo  de  estufa  esterilizadora  es  el  de  la  fig.  19. 
La  construcción  en  este  caso  es  mucho  más  sencilla, 
Pues  se  reduce  á una  doble  caja,  cada  una  con  su  corres- 
pondiente  puerta ; quedando  la  caja  interna  separada 


Fig.  18.  Diagrama  que  demuestra  el  sistema  de  calefacción 

ENT  LA  ESTUFA  ANTERIOR. 

de  la  otra  por  un  especio  de  aire.  El  aire,  que  afluye 
por  a erturas  hechas  en  la  tapa  inferior,  se  calienta  en 
ei  compartimento  inmediato,  y después  de  rodear  el 
receptáculo  interno  se  escapa  por  la  chiminea  C.  Un 
termómetro  T que  atraviesa  la  doble  cubierta  de 
encima,  indica  la  temperatura  dei  aire  en  una  parte  de 
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la  câmara  solamente,  ya  que  el  grado  de  calor  no 
puede  ser  uniforme  sino  que  necesariamente  irá  decre- 
ciendo  de  abajo  bacia  arriba.  Lo  que  importa  en  este 
caso  es  procurar  que  en  las  partes  más  alejadas  dei 
foco  de  calor,  el  grado  de  éste  sea  el  mínimum  requerido 
en  la  práctica  para  obtener  una  eficaz  esterilización. 
Poco  significa  que  en  la  base  la  temperatura  alcance 
á 180  ó más  grados,  pues  el  material  usado  no  se  altera 
más  en  tal  condición  que  á 30  ó 40 J bajo  los  indicados. 


Fig.  19. — Estufa  de  esterilización.  (Klein.) 


Por  otra  parte,  los  tapones  de  algodon  de  los  tubos  ó de 
los  frascos,  quedan  á demasiada  altura  dei  íondo,  paia 
que  haya  temor  de  que  se  tuesten  de  un  modo  excesi\  o. 

Las  mismas  observaciones  que  se  acaban  de  liacei 
sobre  la  estufa  anterior,  tienen  cabida  para  la  siguiente 
(Fig.  20)  que  no  es  otra  cosa  que  una  cocina  de  gas  de  las 
que  ce  encuentran  en  el  comercio.  Lo  único  que  podemos 
decir  en  su  abono  es  que  con  su  empleo  se  puede 


Fig.  20.  COCINA  DE  GAS  USADA 


COMO  ESTUFA  DE  ESTEHILI2ACI0N,  ETC. 


atim  lesulta  que  bay  decrecimiento  en  el  grado  de 

calor  n°  l te  d abaj0  hacia  arriba  sino  de  el  fond0 

minrl  l í ' ESt°  Últim°>  no  obst^te>  «e  dis- 
J grandemente  nada  más  que  recubriendo  con 
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esterilizar,  tan  bien  como  con  el  aparato  perfeccionado 
descrito  en  primer  término,  cuanto  material  sea  nece- 
sario.  No  corresponde,  efectivamente  sino  á la  estufa 
que  bemos  descrito  en  el  parrafo  anterior,  salvo  lo  de 
la  puerta,  que  en  este  caso  es  de  una  boja  sencilla.  De 
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una  plancha  cie  asbesto  la  clicha  puerta  ó tapa  delan- 
tera.  En  cuanto  á la  temperatura  que  reina  en  el 
interior,  no  es  necessário  para  estimaria  un  termó- 
metro especial : lo  mejor  es  estudiar  experimental- 
mente y determinar  una  vez  por  todas,  qué  tempera- 
turas adquieren,  más  ó menos,  las  diferentes  partes 
internas  dei  aparato,  con  un  largo  dado  de  llama  de  la 
batería  inferior  ÁB,  á la  cual  llega  el  gas  por  un  tubo 
lateral  (no  visible  en  la  figura)  que  arranca  dei  distri- 
buidor superior,  en  el  cual  tiene  su  llave  correspondiente 
(la  tercera  de  la  derecha).  Con  unas  cuantas  observa- 
ciones  se  adquiere  práctica  de  sobra  para  que  todo 
marche  á entera  satisfacción. 

Pero  la  principal  ventaja  en  adoptar  como  esteriliza- 
dor  el  aparato  descrito,  á parte  de  su  sencillez  y 
baratura,*  es  que  combina  con  eficacia  la  facilidad  de 
utilizarlo  en  la  preparación  de  médios  de  cultivo  y su 
esterilización  por  el  calor,  y en  general  en  tantas  otras 
operaciones  de  la  práctica  constante  de  un  laboratorio 
para  esta  clase  de  trabajos.  Su  mejor  colocación  es 
al  centro  de  la  pieza,  y si  es  posible  al  pie  de  ima  lám- 
para  de  gas,  de  manera  que  sea  fácil  unirlo  á la  canería 
por  medio  de  una  corta  manguera  de  caucbo,  que  por 
su  posición  en  nada  estorbe  el  libre  pasage  al  rededor 
dei  centro  operatorio. 

'Esterilización  por  antisépticos.  — No  puede  tener 
aplicación  sino  en  determinados  casos : cuando  los 

recipientes  ó utensílios  no  están  destinados  á tener  en 
contacto  médios  nutritivos  ó cultivos  de  cualquier 

* 40  á 50  pesos  de  nuestra  inoneda,  con  una  colección  de  vasijas, 
teteras  y otros  accesorios,  de  lo  cual  no  hay  nada  que  no  sea  de  mine- 
diata  utilidad  en  la  confeooión  de  jaleas,  caldos,  y otras  artículos  de 
la  “ cocina  bacteriológica”. 


MÉDIOS  NUTRITIVOS. 
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género.  Se  comprdnde  que,  de  otro  modo,  la  acción 
esterilizadora  se  comunicaria  á unos  ú otros.  De  todas 
maneias,  si  fnese  necesario  esterilizar  por  antisepsia 
algxin  objeto  dado,  haráse  la  operación  lavando  el  objeto, 
con  ima  disolución  al  2 por  mil  de  bicloruro  de  mercúrio, 
el  germicida  más  eficaz  que  se  conoce.  Mejor,  aún,  es 
la  disolución  de  bicloruro  acidulada  con  ácido  tártrico, 
que  se  indica  en  la  pág.  300. 


B . Preparación,  esterilización  y guarda  de  los 
médios  de  cultivo. 

Los  médios  nutritivos— líquidos,  sólidos  ó semisólidos 
—destinados  al  cultivo  de  los  microorganismos  en 
general,  corresponden  exactamente  como  objeto,  á los 
diferentes  terrenos  en  que  se  cultivan  vegetales  de  orden 
superior.  La  semejanza  entre  ambos  procedimientos 
no  se  limita  á esta  condición  elemental,  sino  que  se 
extiende  a la  afimdad  selectiva  de  la  planta  ó de  la 
célula ; á su  acomodación  á un  medio  ó terreno,  de 
preferencia  á otro,  como  requisito  de  exhuberante  creci- 
miento.  Y,  no  solamente  existen,  á tal  respecto,  las 
necesidades  de  la  clase  ó dei  grupo,  sino  también  las 
particulares  de  la  especie.  Ateniéndonos  únicamente  á 
los  microorganismos  vemos,  v.  gr.,  que  los  mobos  y 
fermentos  se  acomodan  fácilmente  á un  medio  acidulo 
en  tanto  que  los  esquizomicetos  ó bactérias  general- 
men  e vegetan  mal  en  medio  semejante,  habiendo 
especies  tan  sensibles  (por  ejemplo  los  espirilos  colerí- 
genosj,  que  pereceu  cuando  la  acidez,  pasa  de  cierto 
giado  que  en  nada  altera  la  vitalidad  de  otros  gérmenes, 
f sola  observación  nos  demuestra,  desde  luego,  que 
os  médios  de  cultivo,  de  cuya  preparación  vamos  á 
ocupamos,  deben  ser  neutros,  y aún  ligeramente  alcali- 
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nos,  visto  que  los  gérmenes  que  cie  preferencia  nos 
interesa  averiguar  si  existen  ó no  en  las  aguas,  viven 
vicia  más  exhuberante  en  esta  condición  dei  nutrimento. 
Por  clesgracia,  sin  embargo,  siendo  tan  superficial- 
mente conociclas  las  necesiclades  nutritivas  de  las 
diferentes  especies  bacterianas,  no  pueden  llevarse 
mucbo  más  allá  las  prescripciones  sobre  la  naturaleza 
y cantidad  de  los  principios  nutridos  que  deben  entrar 
en  la  preparación  de  los  médios  de  cultivo.  Guando 
más,  basándose  principalmente  en  los  resultados  de  la 
observación  experimental,  base  podido  llevar  el  cono- 
cimiento  basta  adquirir  una  idea  acerca  de  las  sus- 
tancias  más  apropiaclas  para  formar  el  condimento  dei 
cual  las  células  en  cultivo  deben  derivar  los  principios 
nitrogenados,  bidrocarbonados  y minerales  indispensa- 
bles  á su  nutrición  ; y acerca,  además,  dei  grado  de 
riqueza  dei  medio  con  respecto  á esas  sustancias, 
pues  es  de  advertir  que  los  extremos,  tanto  en  el 
sentido  de  la  concentración  como  en  el  de  la  dilución, 
son  desfavorables. 

Por  la  vía  empírica  base  encontrado  que  la  sustancias 
más  á propósito,  en  general,  son  las  peptonas,  los  ex- 
tractos  de  carne  y el  jugo  natural  de  la  carne  misma. 
De  aqui  resulta  que  los  médios  líquidos  para  el  cultivo 
de  las  bactérias  no  son  sino  caldos  naturales  ó artificia- 
les,  en  nada  diferentes  de  los  que  el  bombre  usa,  como 
no  sea  en  lo  de  purgación  absoluta  de  todo  germen 
vivificable  para  los  primeros,  y en  otros  detalles  secun- 
dários. 

Lo  que  no  debe  perderse  jamás  de  vista,  es  la  elección 
cuidadosa  dei  medio  de  cultivo,  según  sea  la  naturaleza 
de  la  investigación  que  se  prosigue  : si  lo  que  se  quiere 
es  un  examen  cualitativo  .de  los  gérmenes,  bay  amplia 
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libertad,  naturalmente,  para  escoger  ó ensayar  cuanto 
terreno  parezca  más  apropiado  en  cada  caso  particular  ; 
. pero,  si  junto  con  lo  anterior  se  quieren  datos  estadís- 
ticos  sobre  el  número  aproximado  de  las  bactérias  de 
una  misma  agua  en  diferentes  períodos  de  tiempo,  ó de 
varias  aguas  que  es  necesario  comparar  á la  vez,  enton- 
ces,  décimos,  hay  que  adoptar  con  uniformidad,  no  sólo 
condiciones  generales  de  cultivación,  sino  el  empleo  de 
idêntico  medio  nutritivo. 

Preparación  de  los  caldos.  1.  Caldo  natural.— Seria 
difícil,  en  la  práctica  general  dei  estúdio  bacteriológico 
de  las  aguas,  encontrar  un  reemplazante  realmente 
ventajoso  al  caldo  natural  empleado  por  el  Dr.  Miquel 
en  sus  clásicas  investigaciones  sobre  los  organismos  dei 
aire.  En  su  preparación  hemos  seguido  siempre  las 
prescripciones  de  este  sabio  micrógrafo,  tal  cual  se 
encuentran  en  su  conocido  libro  sobre  los  gérmenes 
atmosféricos  ; belas  aqui : * 

Echase  á cocer  en  4 litros  agua,  durante  cinco  horas, 

1 kilógramo  de  carne  muscular  flaca,  de  buey ; espu- 
mada constantemente  la  decocción  desde  que  empieza 
á hervir,  déjase  en  seguida  en  reposo,  en  un  lugar  fresco, 
hasta  el  dia  siguiente ; se  desgrasa  y se  neutraliza  por 
la  soda  cáustica.  (Neutralización  dei  ácido  sarcoláctico.) 
Hecho  esto,  se  hace  hervir  durante  diez  minutos,  se 
Itra,  y se  reemplaza  con  agua  común,  hasta  enterar 
l°s  5 litros  primitivos,  la  evaporada  durante  las  ante- 
riores operaciones.  No  queda,  ahora,  sino  esterilizar 
el  caldo  así  obtenido  y guardarlo  para  el  uso  en  recep- 
táculos convenientes.  De  esta  doble  operación,  que  es 
simultânea,  nos  ocuparemos  en  seguida. 

Par'  PjoRo9ÜEL'  LeS  or9mismas  vivants  da  VatmospUrc.  Gauthier-Villars, 
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Los  caldos  que  no  han  sido  preparados  con  las  pre- 
cauciones  debidas  no  quedan  perfecta  é indefinidamente 
transparentes  y límpidos,  sino  ligeramente  turbios  ú 
opalinos,  y continúan  dando  precipitados  hasta  un  mes 
después  de  su  fabricación.  A propósito  de  esto  agrega- 
remos que,  si  después  de  la  filtración  el  caldo  resulta 
completamente  transparente,  es  raro  que  no  conserve 
esta  apariencia  de  un  modo  definitivo.  El  defecto  se 
puede  así  notar  en  tiempo  oportuno,  antes  de  perder  el 
tiempo  en  esterilizar  un  producto  inútil.  Más  de  una 
vez  hemos  notado  turbiedad  después  de  filtración  con 
papeies  de  calidad  inferior,  y la  prueba  que  á esta  causa 
y no  á otra  debía  achacarse  el  defecto,  estaba  en  que, 
apelando  á buen  papel  de  Suécia  ú otro  usado  en  los 
análisis  químicos,  toda  rebeldia  á la  clarificacion  cesaba. 

Este  caldo,  que  conviene  más  bien  preparar  de  una 
vez  en  buena  cantidad,  ya  que  el  tiempo  empleado  en 
todo  caso  es  aproximadamente  el  mismo,  sirve  para  los 
cultivos  líquidos  y para  la  preparación  de  las  jaleas 
nutritivas,  segun  se  describirá  en  otro  lugar. 

2.  Caldo  artificial  peptonizado. — El  mismo  autor  * 
recomienda  todavia  como  más  sensible  el  siguiente 
caldo  fabricado  con  peptona  artificial : 

Peptona  de  Cbapoteau  . 20  gramos. 

Gelatina  . . . • 2 ,, 

Sal  marina  . . • 5 ,, 

Ceniza  de  lena,  tamisada  . 0'50  ,, 

Agua  ordinaria  . . 1000  cc. 

Para  preparar  este  caldo,  se  liace  disolver  en  una 
cápsula  de  porcelana  que  contenga  agua  común,  la 

* “ Dixième  Mémoire  sur  les  Poussières  organisées  de  TAir  et  de 
1’Eau — Ann.  dc  VObs.  do  Montsouris , 1888. 
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peptona  y la  sal  manna  ; después  se  agrega  la  ceniza  y 
se  neutraliza  el  todo.  Fíltrase,  y en  el  líquido  filtrado 
se  disuelven  unos  cuantos  centímetros  cúbicos  de  ialea 
clarificada  que  contengan  2 gramos  de  la  gelatina  seca. 

caldo  peptomzado  es  más  alterable  que  el  caldo  de 
buey;  las  sensibilidades  de  ambos  con  respecto  á las 
bactérias  de  las  aguas  son  entre  sí  como  1 es  á P06. 

n°/S  mUCb0’  P°r  Cíert0  ; pero  en  cambio  ias 
dificultades  de  preparación  de  un  buen  medio  de  cultivo 

se  reducen  a su  mmimo  adoptando  el  caldo  artifical 

d.  Caldo  de  carne  y peptona  (Infusión  de  Loeffler)  - 

Este  es  el  mas  sensible  de  todos.  Prepárase  poniendo 

a macerar  por  24  horas  (en  una  heladera,  si  el  tiempo 

es  calmoso)  1 kilógramo  de  carne  de  buey,  cruda^ 

picada  en  menudos  pedazos,  en  2 litros  de 'agua.  La 

ie  grasa  yae  s°°^ 

cuidado  1 ° en,UU  Sa°°  de  muselina>  teniendo 

c udado  de  ««  b.en  la  carne  paca  que  salga  todo 

Leefnm  l 9U  7 tUrbl°  7 r0J1Z°  aSÍ  0b*“iâ°  ™ 

■u  °,  . blamos  de  peptona  seca  en  polvo  y 5 gramos 

hirta  “Tlí  despuéy e calienta  l*  en  ba/o  de  maría 
cal  e/te  Se  en  seguida  el  licor 

frescl  es  ra  reaCC1°n  68  tant°  míS  ácida  cuant0  menos 
se  le  a / °ame,  qUe  86  echa  a nnacerar.  Con  ese  objeto 

hasta  one  8S  Cal'b°“ato  s6dlc0  ™ disolución  saturada, 
de  to, s ?a,g  de‘  Cald°'  pU6Sta  sobre  el  Papel  rojo 

caHr  r e ’J°  aZUle  lamente.  Si  esta  débü  ai- 

po! medio  1 !a  l “T  alM  de  10  neoesario-  la  reduce 
infusión  dn  r aCtlC0'  Se  mantiene  en  seguida  la 
vapor  ívesae™*6  ““  “ d°S  horas  en  eI  esterilizador  á 
se  flita  / Pp°n  mas  adelante)  y,  después  de  enfriada, 

los  abunda,  '"Ú  6 dob  e Papel,  á fin  de  retener  en  éste 

dantes  dePosltos  de  matérias  albuminóideas  y de 
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sales  que  se  han  formado.  El  líquido  de  tinte  ambarino 
que  resulta  después  de  todas  estas  operaciones,  vuélvese 
á veces  ligeramente  turbio  cuando  caliente  ; se  le  deja 
entonces  reposar  durante  24  horas,  con  lo  que  se 
obtiene  la  sedimentación  completa  de  las  sales 
fosfáticas  dificiles  de  retener  por  filtración,  y no  faltará 
nada  más  que  decantar  el  líquido  absolutamente 
claro.  Una  segunda  filtración,  raramente  necesaria, 
da  un  líquido  transparente  como  el  cristal.  Conviene 
por  último,  al  llegar  á este  punto,  ensayar  si  el  grado 
de  alcalinidad  no  ba  experimentado  alteración* 

Este  caldo  debe  esterilizarse  de  preferencia  por  el 
método  discontinuo,  ó por  filtración  á través  de  la 
porcelana,  procedimentos  ambos,  descritos  en  seguida. 

Esterilización,  guarda  y trasiego  de  los  caldos  nutri- 
tivos.-— Existen  ó se  emplean  en  los  laboratorios  tres 
métodos  generales  para  la  esterilización  perfecta  de  los 
caldos  ó líquidos  destinados  á los  cultivos  bacterio- 
lógicos. Esto  es,  en  cuanto  á los  princípios  físicos  en 
que  se  funda  tan  importante  operación  ; que  por  lo  que 
bace  á los  detalles  prácticos  el  número  de  procedi- 
mientos  particulares  no  tiene  limite.  Xaturalmente 
depende  esto  de  mil  circunstancias  diversas,  comen- 
zando  por  las  miras  propias  dei  operador  y acabando 
por  los  elementos  disponibles  en  un  laboratorio. 
Euera,  pues,  inútil  preconizar  en  absoluto  tal  ó cual 
manera  de  operar,  sabiendo  que  con  sano  critério  y 
decidida  voluntad  se  llega  al  fin  apeticido  por  cualquiei 
camino  aceptable,  cuando  la  vía  principal  está 
obstruída. 

En  realidad,  los  métodos  generales  son  solamente 

* Detalles  tomados  dei  tratado  de  Hueppe— van  Ebmengem  : Manuel 
tcchniquc  dc  Microbiologic.  G.  Stemheil,  Paris,  1887. 
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dos : (1)  estirpación  de  los  gérmenes  en  un  líquido  por  la 
acción  dei  calor,  y (2)  sustracción  de  los  mismos  por 
filtración  adecuada  dei  líquido.  El  primero  se  sub- 
divide en  dos  maneras  diferentes  de  operar,  según  sea 
la  temperatura  que  en  cada  caso  se  adopte. 

1.  Esterüización  á mas  de  100a  grados  en  una  sola 
operacion.  El  aparato  más  usado  con  ese  objeto  no  es 
otro  que  una  marmita  de  Papín,  de  dimensiones 
suficientemente  grandes  para  que  en  su  interior  puedan 
colocarse  cómodamente  globos  de  vidrio  llenos  de  caldo 
por  esterilizar  y cerrados  á la  lámpara  ; ó bien  tubos  u 
otros  recipientes  ad  hoc.  Se  sabe  que  estos  antiguos 
aparatos,  usados  en  un  principio  como  digestores,  son 
lertes  receptáculos,  verdaderas  calderas  con  su  llave 
de  vapor,  su  manómetro,  su  válvula  de  seguridad,  etc. 
gracias  á lo  cual  se  puede  obtener  en  ellas  presiones 
internas  de  vapor  de  agua  mayores  de  una  atmosfera 
con  las  correspondentes  temperaturas  superiores  á 
1UU  segun  las  conocidos  relaciones  : 

Atmosferas.  Temperaturas. 


1 


100° 

105° 

110° 

115° 

etc. 


1-20 

1-40 

1-66 

etc. 
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mométricas  correspondientes,  de  suerte  que  se  conoce 
la  temperatura  junto  con  la  presión.  Fuera  de  la 
graduación  de  la  válvula,  no  requiere  otra  precaución 


que  la  de  dejar  abierta  la  llave  de  escape  por  imos 
momentos  al  principio  de  la  operacion,  con  el  fin  e 
que  salga  el  aire,  y la  câmara  no  quede  sino  con  vapor 
de  agua  sobresaturado.  Como  á la  elevada  tempera- 


MÉDIOS  NUTRITIVOS. 


231 


tura  de  ciento  y más  gi’ados  algunos  líquidos  ó caldos 
experimentarían  alteración,  no  conservando  ya  las 
mismas  propiedades  nutricias  que  cuando  sólo  han 
sido  sometidos  al  tratamiento  de  preparación  pura  y 
simple  sin  esterilización,  en  tal  caso,  décimos,  se 
puede  utilizar  el  mismo  aparato  á 100  ó menos  grados, 
no  levantando  presión,  si  se  deja  abierta  la  llave  de  lá 
tapadera.  En  rigor,  entonces,  no  hay  necesidad  dei 
autóclave,  y el  simple  esterilizador  á la  presión  ordinaria, 
fig.  25,  sirve  al  objeto,  y aún  el  de  la  fig.  26,  si  se 
lecuire  á la  esterilización  discontinua. 

Se  puede  también  utilizar  para  las  esterilizaciones 
bajo  presión,  las  marmitas  ó digestores  de  hierro  fun- 
dido  que  se  encuentran  en  el  comercio,  siempre  que 
se  les  agregue  las  disposiciones  ideadas  por  el  Prof. 


otros  médios  nutritivos  fluidos,  al  abrigo 


Fig.  22.— Marmita  de  Fol,  para  la  esterilización 


DE  LOS 


CALDOS,  ETC. 


Fol,  de  Ginebra,*  para  el  trasiego  y 
caldos  ú otros  medins 


para  el  trasiego  y envase  de  los 


Véanse,  también,  con  resjiecto  á otros 
dei  Dr.  Fol,  los  Nos.  615  y 619  de  La 


cies  bouillons  stérilisés  et  lo 
’eau,”  Arch.  d.  Sc.  Phy.  ct 
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de  toda  contaminación  por  organismos  dei  aire.  Hay 
que  agregar  á la  tapadera  de  uno  de  esos  recipientes, 
cuya  capacidad  puede  variar  entre  4 y 8 litros,  dos 
aberturas,  fuera  de  la  que  siempre  traen  frente  al 
sopapo  de  la  válvula  de  seguridad  : una,  para  atomillar 
por  debajo  un  tubo  de  bronce  cerrado  por  su  parte 
inferior,  y destinado  á recibir  un  termómetro  graduado 
basta  110°  lo  menos  ; y la  otra  para  dar  pasage  á la 
rama  larga  de  un  sifón  acodillado  hecho  con  un  pedazo 
de  tubo  de  bronce,  como  de  tres  milímetros  de  diâmetro 
interno.  En  la  cavidad  alargada  en  que  se  introduce 
el  térmometro,  se  echa  un  poco  de  aceite  á fin  de  que 
el  receptáculo  con  mercúrio  de  este  ultimo  instrumento 
quede  bailado  en  un  líquido  cuya  temperatura  sea  casi 
idêntica  á la  que  reina  en  el  interior  de  la  marmita. 
La  abertura  destinada  al  sifón  consiste  en  una  doble 
tuerca,  la  de  abajo  unida  á firme  y herméticamente  á 
la  tapadera,  y la  de  arriba  susceptible  de  atornillarse 
más  ó menos  dentro  de  la  primera,  para  comprimir 
cuanto  sea  necesario  un  corcho  perforado,  ú otra  em- 
paquetadura  á propósito,  á través  de  la  cual  pueda 
correr  á frotamiento  forzado,  la  dicha  rama  larga  dei 
sifón  : las  condiciones  de  ésta  son  idênticas  á las  dei 
vástago  de  un  pistón  de  máquina  á vapor.  La  rama 
corta  está  unida  á una  cânula  ó aguja  hueca,  cuyo 
objeto  explicaremos  en  seguida,  por  una  manguerita 
de  goma  (en  la  figura  está  erroneamente  representada 
por  un  pedazo  corto),  exteriormente  forrada  en  tela, 
para  que  no  pueda  estallar  á causa  dei  aumento  de 
presión  interna.  Por  fin,  unas  pinzas  pueden  cerrar 
fuertemente  la  manguera  en  parte  cualquiera  de  ella, 
interceptando  toda  comunicación  entre  el  recipiente 
y la  atmosfera. 
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Es  fácil  concebir  que  cuando  el  sifón  ó tubo  acodi- 
llado  está  en  la  posición  que  indica  la 
figura,  todo  aumento  de  presión  interior 
hará  salir  el  líquido  por  la  cânula  perforada, 
en  cuanto  se  abran  las  pinzas  ; y que  si  la 
rama  dei  sifón  no  alcanza  á estar  suiner- 
gida  en  el  líquido,  será  vapor  el  que  se 
escape,  con  más  ó menos  fuerza,  según  la 
tensión.  Esta  doble  función  que  puede 
desempenar  el  tubo  encorvado  se  utiliza  : 
en  el  último  caso  indicado  para  esterilizar 
previamente  todo  el  conducto  y la  cânula 
mediante  una  enérgica  corriente  de  vapor 
mantenida  durante  unos  diez  minutos,  y 
en  el  primero,  para  trasegar  el  líquido, 
una  vez  esterilizado,  p.  ej.,  durante  media 
hora  á 110°,  á tubos  ó matraces  de  ante- 
mano  esterilizados  por  su  parte.  Anejos 
a la  operación  de  envasar  los  líquidos  es- 
terilizados en  el  aparato  anterior,  se  hallan 
dos  pequenos  accesorios  fáciles  de  describir  en  unas 
cuantas  palabras.  Es  el  primero  la 
cânula  (Fig.  23)*  de  que  hablamos 
más  arriba,  delgado  tubo  de  níquel  (de 
2 mm.  de  diâmetro  externo  más  ó 
menos)  con  una  pequena  abertmra  la- 
teral en  la  extremidad  inferior,  poco 
antes  de  que  empiece  una  punta  de  Fig.  24. -- s^ccxón 
acero,  de  sección  triangular  ó cuadran-  DEL  tapón  de 

guiar,  para  que  sea  más  fácil  su  introduc-  '^0IÍ'  ta' 

cion  á través  de  los  tapones  representados  ma"°  natuia1^ 

en  k Fig.  24.  La  pieza  principal  de  éstos  es  una  especie 
* Tanto  estas  cânulas  como  otros  objetos  metálicos  delicados  do 
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de  dedal  de  vidrio,*  perforado  en  la  parte  inferior.  En 
el  fondo  de  dicho  receptáculo  se  comprime  un  poco  de 
asbesto,  bien  desmenuzado,  como  basta  un  centímetro 
de  altura.  El  hueco  restante  lo  ocupa  un  tapón  de 
algodón.  Para  tapar  un  frasco  ó matraz,  etc.,  por  este 
medio,  se  toma  un  disco  de  algodón  acolchado  y se 
centra  sobre  el  gollete,  en  seguida  se  toma  uno  de  los 
tapones  anteriores  y se  embute  todo  cuidadosamente, 
á fin  de  no  romper  el  dedal  de  vidrio. 

Si  se  tienen  apercibidos  de  antemano  diversos 
recipientes  tapados  en  esta  forma  y esterilizados  debida- 
mente,  nada  más  fácil  que  trasegar  el  líquido  de  la 
marmita  á aquellos  recipientes.  En  efecto,  despues  de 
haber  becbo  pasar  por  la  cânula  la  corriente  de  vapor 
durante  los  diez  minutos  indicados,  y de  pasar  á la 
llama  de  una  lámpara  la  extremidad  de  dicha  cânula, 
se  quita  el  tapón  superior  de  algodón  y se  perfora  la 
capa  de  asbesto,  y la  de  algodón  que  recubre  el  fondo  ; 
después  no  queda  sino  bajar  el  sifón  en  la  marmita  y 


aparatos  bacteriológicos  se  hacen  en  el  establecimiento  optico  de  O. 
Schmidt,  calle  de  la  Esmeralda,  Valparaíso. 

* Entre  vários  otros  procedimientos  para  fabricar  uno  mismo,  fácil- 
mente y en  poco  tiempo,  gran  número  de  estos  pequenos  receptáculos, 
he  aqui  uno : córtense,  á 25  m.m.  dei  borde,  tubos  de  ensaye  de  diâ- 
metro inferior  en  unos  cuantos  milímetros  al  de  los  cuellos  que  se  van 
á tapar.  En  seguida,  el  borde  recién  cortado  de  los  cilindros  resul- 
tantes, se  voltea  á la  lámpara  soplete,  hasta  que  venga  á formar  una 
pequena  abertura  circular,  como  dei  diâmetro  de  un  lápiz.  L n medio 
expedito  de  cortar  los  tubos  consiste  en  tomar  dos  pedazos  de  alambre 
de  platino,  rodear  con  ellos  el  vidrio  como  lo  indica  el  diagrama, 

A 

-o- 

B 

hacer  pasar  una  corriente  por  los  circuitos  derivados  A B,  y echar  unas 
gotas  de  agua  oportunamente, — todo  cuestión  de  segundos. 
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abrir  las  pinzas  poco  á poco,  para  que  por  la  gran 
diferencia  de  presión  pase  el  líquido  esterilizado  á los 
frascos  receptores. 

En  realidad,  el  tapón  descrito  no  es  indispensable,  y 
el  muy  sencillo  usual,  formado  de  un  pelotón  de  algodon 
que  entra  algo  apretado  hasta  dos  ó tres  centímetros  en 
los  tubos,  ó los  golletes  de  los  matraces,  es  cuanto  se 
necesita.  En  tal  caso,  la  cânula  bien  esterilizada  se  in- 
troduce  entre  el  algodón  y el  vidrio,  teniendo  antes  la 
precaución  de  pasar  el  primero  ligeramente  por  la  llama. 

Aunque  basta  aqui  no  se  ha  bablado  sino  de  esteri- 
bzaciones  á temperaturas  que  se  estiman  más  que  sufi- 
cientes para  destruir  en  los  caldos  todo  microbio  ó germen 
de  microbio,  como  práctica  general,  sin  embargo,  no  se 
deben  emplear  en  ningun  género  de  investigación  dichos 
caldos,  sm  someterlos  primero  á una  incubación  de 
varias  semanas,  ó de  dias  por  lo  menos,  en  la  estufa  de 
cultivos  regulada  á 35  ó más  grados.  Esta  prueba 
reglamentaria  rige  con  mayor  razón  para  los  líquidos 
nutritivos  esterilizados  á 100°  en  el  aparato  que  se 
descnbe  á continuación,  ó por  cualquiera  de  los  dos 
métodos  de  que  falta  tratar  aún. 

Koch,  después  de  numerosas  investigaciones  con  el 
fin  de  simplificar  las  engorrosas  operaciones  de  una 
esterilización  á más  de  1 atmosfera,  acepta  como 
suficientemente  eficaz  el  procedimiento  de  someter  los 
médios  nutritivos  á la  temperatura  efectiva  de  100°. 
Hace  esta  distmción  de  efectiva  porque  en  condiciones 
defectuosas,  fáciles  de  evitar  por  otra  parte,  el  termó- 
metro puede  estar  marcando  100°,  como  hemos  dicho, 
y mientras  tanto  algunas  partes  de  los  objetos  colocados 
en  la  camara  de  vapor  puede  que  no  lleguen  á esa  tem- 
peratuia.  Basta  recordar,  en  apoyo  de  este  acerto,  lo 
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que  se  ensena  en  física  elemental  sobre  la  graduación 
dei  punto  100°  dei  termómetro  de  mercúrio  : en  uu 
recipiente  de  simples  paredes  el  vapor  de  agua  se 
enfría  rápidamente  y no  alcanza  a 100  , aunque  el  agua 
esté  birviendo  a la  presión  ordinaria  de  una  atmosfera  , 
por  consiguiente  para  determinar  el  punto  de  ebullición 
se  echa  mano  de  un  aparato  de  dos  cilindros  con- 
cêntricos, gracias  á lo  cual  el  de  adentro  queda  separado 
de  la  atmosfera  por  una  capa  de  vapor. 

En  el  esterilizador  de  vapor  (Fig.  25)  á 100  se 


Fig.  25.—  Esterilizador  de  vapor  á la  presión  de  1 
atmosfera. 


reemplaza  la  cubierta  protectora  anterior,  P01' 
gruesa  capa  de  fieltro  ó de  asbesto,  que  s.rve  de  fo  ro 
al  cilindro  metálico  (de  zinc  ó latón)  que  constituje 
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la  câmara  dei  aparato.  La  tapadera,  preferiblemente  de 
forma  abovedada  para  mayor  firmeza,  también  está 
forrada  dei  mismo  modo.  De  esta  suerte  se  reduce  á 


su  mmimo  la  pérdida  de  calor  por  radiación.  El  recep- 
táculo para  el  agua,  la  cual  se  hace  hervir  por  medio 
ce  un  quemador  de  Bunsen  ií  otro  foco  adecuado,  tiene 


* Klein.  Micro-organismo  and  Dineasc. 
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una  llave  de  purga,  de  la  que  arranca  un  conducto 
acodillado  en  cuya  rama  vertical  se  intercala  un  trozo 
de  tubo  de  vidrio  para  que  sirva  de  indicador  de  nivel. 
La  otra  rama  comunica  con  el  interior  dei  aparato  á 
una  altura  cualquiera.  Los  tubos,  frascos  ú otros 
recipientes  con  líquidos  listos  para  esterilizar,  se 
introducen  en  el  aparato,  colocados  dentro  de  un 
canastillo  de  alambre,  ó de  una  vasija  de  metal  del- 
gado, y se  someten  durante  media  hora,  más  ó 
menos,  á la  acción  dei  vapor.  Como  la  tapadera  no 
debe  ajustar  herméticamente,  sino  más  bien  quedar 
ligeramente  suelta,  el  vapor  puede  escapar  con  facihdad 
por  las  junturas. 

Diversas  formas  y dimensiones  de  aparatos  pueden 
indicarse  para  esterilizar  por  medio  dei  vapor  de  agua  á 
la  presión  ordinaria.  Simplificado  como  lo  indica  la 
Fig.  26,  sin  una  cubierta  aisladora,  es  evidente  que  no 
cumple  con  los  requisitos  necesarios  para  impedir  la 
mucha  pérdida  de  calor  por  radiación.  Pero-en  todo 
caso,  como  la  temperatura  alcanzará  por  lo  menos  á 
80  ó más  grados  en  la  parte  menos  caliente  de  la  masa 
de  vapor,  siempre  servirá  como  esterilizador,  adoptando 
el  método  que  sigue. 

2.  Esterilización  discontinua. — Bajo  esta  designación 
abreviada  se  comprende  el  método  de  esterilizar  los 
médios  nutritivos  por  calentamientos,  á menos  de  100' , 
repetidos  durante  tres  ó cuatro  dias. 

El  objeto  principal  de  este  procedimiento  es  no 
someter  á muy  alta  temperatura  aquellos  médios 
líquidos,  ó en  otro  estado,  alterables  por  un  fuerte 
calor;  pero  se  comprende  que  pueda  ser  de  uso  más 
general,  y que  los  caldos  de  que  hemos  tratado,  que 
nada  tienen  que  temer  en  ese  sentido,  sean  también 
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susceptibles  de  esterilización  por  el  método  discon- 
tirrao. 

El  principio  en  que  se  funda  es  el  siguiente : las 
esporas  ó formas  resistentes  de  ciertos  microorganismos, 
sólo  pierden  su  viabilidad  ó poder  de  germinar,  á 100° 
ó más  en  el  vapor  de  agua,  pero  las  células  adultas  que 
de  ellas  procedeu  no  tienen  tal  resistência  y son  des- 
tiuidas  en  pocos  minutos  á temperaturas  comprendidas 
entre  40°  y 72°,  según  la  especie;*  por  consiguiente, 
sometiendo  á incubación  adecuada  un  caldo  no  es- 
terilizado, y transformadas  las  esporas  en  células 
ordinárias,  es  claro  que  por  medio  de  incubaciones 
alternadas  con  esterilizaciones  á poco  más  de  70°,  el 
líquido  acabará  por  quedar  mmune  de  todo  microbio 
ó germen  de  microbio. 


En  la  práctica  bastan  tres  ó cuatro  dias  de  tratamiento 
como  el  siguiente:  recién  preparados  y guardados  en 
sus  recipientes  los  líquidos  nutritivos  por  esterilizar, 
se  someten  por  dos  ó tres  cuartos  de  hora,  cuando 
más,  á la  acción  dei  calor  en  cualquiera  de  los  esterili- 
zadores  á vapor,  sin  preocuparse  de  que  la  temperatura 
alcance  ó no  á 100",  pero  sí  de  que  no  baje  de  70  á 80°. 
Después  se  les  coloca  en  la  estufa  de  incubación,  man- 
tenida  entre  35  y 40°,  por  un  día  más  ó menos,  y se  les 
vuelve  á sacar  para  someterlos  de  nuevo  á la  esteriliza- 
ción parcial  en  la  forma  antedicha.  Esto  se  repite  tres 
ó cuatro  veces. 

Lo  anterior  se  entiende  aplicado  á nuestro  objeto 
particular,  á la  esterilización  de  médios  nutritivos  no 
alter ables.  De  lo  contrario  habría  que  vigilar  constan- 


* El  mas  tenaz  de  los  organismos  conocidos  hasta  aqui  es  el  bacillus 
Mcrmophüus.  Véase : Mxquel  : Monographic  d’un  bacillc  vivant  au  delà 
ccyitigrades—Arm&las  de  Micrographie,  t.  I.,  1888,  p.  3. 
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temente  que  el  ó los  termómetros  clel  esterilizador  no 
pasasen  de  70  cá  75°,  ó,  mejor,  recurrir  á un  esterilizador 
especial,  con  regulador  de  temperatura. 

3.  Esterilización  erflfrío,  por  filtración  d través  de  la 
porcelana. — No  trepidamos  en  recomendar  este  procedi- 
miento  de  esterilización  de  los  líquidos  nutritivos  como 
el  más  conveniente  de  todos.*  Si  es  tan  eficaz  como 
cualquiera  de  los  descritos,  y sobre  eficaz  más  sencillo, 
á parte  de  otras  ventajas  que  se  indicarán,  entonces 
quedará  justificada  tal  recomendación. 

La  teoria  de  la  esterilización  por  medio  de  filtros  de 
porcelana  sin  barnizar  no  puede  ser  más  clara,  como 
que  no  se  trata  de  otra  cosa  que  de  un  simple  fenómeno 
de  física  molecular  : el  paso  de  las  moléculas  de  un 
líquido  á través  de  un  diafragma  poroso,  y la  retención 
por  éste  de  todas  las  partículas  sólidas  por  mínimas 
que  sean.  Lo  único  que  sorprende  á primera  vista  es 
que  no  puedan  pasar  los  que  tan  acostumbrados  estamos 
á llamar  “ infinitamente  pequenos,”  allí  pordonde  pasan 
con  toda  facilidad  basta  disoluciónes  concentradas 
de  las  sales  y otros  cuerpos.  Sin  embargo,  una  lijera 
reflexión  sobre  lo  que  pueden  ser  los  tamanos  relativos 

* Habiendo  coincidido  la  introducción  de  los  filtros  Chamberland  en 
Chile  con  la  primera  aparición  dei  cólera  (fines  de  Diciembre  de  ISSO, 
asi  los  introductores  como  numerosas  personas  solicitároimos  el  estúdio 
de  la  eficacia  de  los  mencionados  filtros.  Esta  circunstancia  nos  con- 
dujo,  no  solamente  á los  experimentos  aislados  de  laboratono  que  se  m- 
dican  para  el  objeto,  sino  que  nos  permitió  extender  la  investigación  a 
vários  meses,  con  el  fin  principalmente  de  cerciorarnos  de  si  la  fas- 
tidiosa esterilización  por  el  calor  podría  reemplazarse  de  un  modo 
general  y con  ventajas,  por  el  procedimiento  que  nos  ocupa,  Como 
todos  los  resultados  obtenidos,  sin  escepción  alguna,  han  sido  favorable- 
mente  decisivos,  á nuestro  ver,  de  ahí  la  ninguna  hesitación  en  reco- 
mendar sobre  los  demás  este  método  de  esterilizar  los  líquidos  nutritivos 
empleados  en  la  cultivación  bacteriológica. 
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de  los  microbios  más  pequenos  que  se  conocen,  de  las 
moléculas  y de  los  poros  de 
una  sustancia  compacta  como 
la  porcelana  recocida  á altas 
temperaturas,  nos  bace  com- 
prender  al  instante  que  lo 
verdaderamente  sorprendente 
seria  lo  contrario.* 

Como  quiera  que  sea,  el 
aparato  que  sirve  en  la  prác- 
tica  para  esterilizar  en  frio, 
y bajo  ima  presión  más  ó 
menos  regular,  los  liquidos 
nutritivos,  es  el  mismo  cono- 
cido  modelo  de  filtro  Cham- 
berland  - Pasteur,  no  tan 
generalmente  usado  como 
debiera  serio,  para  la  puri- 
ficación  definitiva  dei  agua 
que  bebemos.  La  fig.  27  re- 
pieséntalo  en  sección  longitu- 
dinal. He  aqui  su  descrip- 
ción  : 

AB,  cilindro  ó bugia  de 
porcelana  recocida,  sin  barni- 
zai,  terminado  inferiormente 
en  un  reborde  y una  prolon- 
gación  que  va  angostando  y 
acaba  en  forma  de  pezón. 

Toda  esta  parte  es  de  por- 
celana vidriada. 


u 

Fig.  27.— Filtro  de  porce- 
lana RECOCIDA,  MODELO 

Chamberland.  (!/3  dei 
tamano  natural). 


Royal  Institution  0f  r ■ í -p  -C  S‘Ze  °f  Atoms>”  Lecture  before  the 
Great  Britam,  3rd  February,  1883,  Proc.  li.  / 
16  ’’ 
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D,  receptáculo  cilíndrico  de  metal  delgado,  cuyo 
borde  inferior' tiene  forma  de  tornillo. 

C,  tapa  en  forma  de  tuerca,  para  ajustar  hermética- 
mente el  reborde  de  la  bugia  sobre  el  dei  cilindro.  A 
cada  lado  dei  primero  hay  una  golilla  de  goma,  tanto 
para  hacer  más  eficaz  el  ajuste  como  para  evitar  la 
ruptura  de  la  bugia. 

EE,  espacio  anular  (dei  cual  se  expulsa  previamente 
el  aire)  ocupado  por  el  líquido  que  filtra  á través  de  la 
porcelana  con  más  ó menos  rapidez,  según  sea  la  presión 
que  reciba  desde  afuera. 

La  posición  representada  por  la  figura,  es  la  dei  filtro 
unido  á la  canería  de  agua  dei  laboratorio.  En  esta 
forma  utilízase  el  aparato,  no  sólo  para  obtener  un  agua 
perfectamente  esterilizada  para  los  usos  bacteriológicos, 
sino  también  orgánicamente  pura  en  cuanto  á matérias 
en  suspensión.  Por  esta  razón  ya  indicamos  que  debía 
preferírsela  para  la  preparación  dei  agua  destilada. 
Agregaremos,  por  último,  que  cada  cierto  tiempo  (lo 
que  dependerá  naturalmente  dei  estado  de  filtración 
previa  dei  agua  que  circula  por  la  caiiería)  es  necesario 
desmontar  la  bugia,  frotarla  con  un  cepillo  áspero  en 
una  vasija  con  agua  común,  para  que  se  desprenda  la 

Vol.  X. , p.  185)  de  acuerdo  con  experimentos  basados  en  la  teoria  undu- 
latoria  de  la  luz,  en  los  fenómenos  de  la  electricidad  de  contacto,  en  la 
atracción  capilar,  y en  la  teoria  kinética  de  los  gases,  deduce  que  el 
tamano  de  los  átomos  ó moléculas  de  la  matéria  ordinaria,  líquida  ó 
sólida,  debe  ser  menor  que  0'002/a,  y mayor  que  OOOOOl/x,  ó sea  al 
rededor  de  0'001/u.  Si  tomamos  en  consideración  una  célula  tau 
pequena  que  mida  solamente  1/j.  de  diâmetro,  vemos  que  los  volúinenes 
do  la  molécula  y de  la  célula  están  entre  si  como  1 : 1000000 ; y,  por 
consiguente,  que  los  poros  dei  filtro  de  porcelana  recocida  pueden  ser 
incomparablemente  más  pequenos  que  los  microbios,  sin  dejar  de  ser 
considerablemente  mayores  que  las  moléculas  dei  líquido  filtrado. 
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capa  de  limo  que  inevitablemente  se  forma  sobre  la 
porcelana,  y finalmente  pasarla  por  la  llama  de  un 
quemador  de  Bunsen  hasta  destruir  la  matéria  orgânica 
que  aún  quede  adherida.  Esto  en  cuanto  á las  pre- 
cauciones  ordinárias,  pues  como  regia  de  laboratorio 
respecto-  á todo  utensílio  destinado  á estar  en  contacto 
con  líquidos  esterilizados,  — — 

se  debe  además  poner  por 
dos  ó tres  horas  en  la  estufa 
de  aire  caliente,  ó bien  por 
tiempo  proporcionado  en 
el  autóclave,  si  es  que  se 
dispone  de  este  aparato. 

Gonocidos  estos  antece- 
dentes dei  filtro  de  por- 
celana, describiremos  las 
disposiciones  en  que  con- 
viene  usarlo  para  la  este- 
ribzación  de  los  caldos,  y 
los  detalles  anejos  á esta 
operación. 

La  más  sencilla  de  ellas 
(Lig.  28)  consiste  en  apro- 
vechar  el  propio  peso  dei 
caldo  que  se  esteriliza,  en 
forma  de  presión  hidrostá- 
tica. Colocando  el  soporte 
dei  filtro  en  el  suelo,  y el  gH 
embudo  en  un  sostén  anular  ~ 

sujeto  á la  pared,  como  á 3 Fis-  28,-Filteacion  y esteei- 
Rietros  de  altura,  se  obtiene  LIZACI0'N  simultânea,  de  los 
presión  suficiente  para  fil  LÍQÜID0S  ^utextivos,  â la 

tYar  ac,  .r  1 m TEMPEEATUEA  OEDINAEIA. 

y stenlizar  simultáneamente  los  caldos,  á razón 
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de  dos  ó tres  litros  lo  menos  por  hora,  siempre  que  se 
empleen  bugias  de  las  más  porosas.  (Pasta  F.) 

Lo  anterior  constituye  la  parte  mecânica  de  la  opera- 
ción,  pero  aún  quedan  que  describir  algunos  detalles, 
accesorios,  así  como  ciertas  precauciones  que  son  de 
rigor.  Los  primeros  se  refieren  al  modo  de  recibir  el 
caldo  filtrado  y libre  de  toda  impureza,  sin  que  haya  el 
menor  peligro  de  contaminación  por  los  gérmenes  dei  aire. 
Para  esto,  nada  hemos  encontrado  tan  eficaz  como  la 
cânula  descrita  mas  atrás,  empleada  de  preferencia  en 
combinación  con  los  tapones  de  Foi,  también  descritos 
en  el  mismo  lugar.  Estos  tapones,  si  son  conveniente- 
mente preparados,  no  ofrecen  el  menor  género  de  dificultad 
en  su  manejo,  á menos  que  la  punta  de  la  cânula  sea  im- 
perfectamente  hecha.  La  cabeza  ó reborde  superior  de 
ésta  se  une  al  pezón  dei  filtro  por  un  pedazo  de  tubo  de 
goma  vulcanizada,  de  color  negro.  La  de  color  rojo 
no  sirve  porque  al  calor  de  la  estufa  esterilizadora  se 
reblandece,  y la  conexión  se  destruye.  El  tubo,  que 
debe  ser  de  paredes  gruesas,  pues  el  caucho  se  torna 
quebradizo  y se  agrieta  exteriormente,  resiste  de  sobra 
por  lo  menos  una  operación.  La  forma  de  recipiente 
más  adecuada  es  la  dei  frasco  ó matraz  que  se  ve  en  la 
misma  figura ; matraz  achatado,  de  fondo  plano  y de 
capacidad  de  poco  más  de  medio  litro.  (Se  vende  en 
las  droguerías  como  recipiente  para  sublimar).  La 
ventaja  de  esta  forma  consiste  en  que  la  cânula  no 
necesita  ser  de  longitud  inconveniente  para  que  su 
abertura  alcance  hasta  el  fondo  dei  frasco,  caso  que  se 
trate  de  la  operación  inversa  de  sacar  líquido  por  el 
mismo  medio,  en  vez  de  guardar. 

Las  precauciones  que  deben  tomarse  antes  de  em- 
pezar  á filtrar  se  reducen  á la  esterilización  conveniente 
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de  la  bugia  y de  la  cânula,  unidas  ambas  según  se 
explico  más  arriba.  Se  pone  todo  sencillamente  en  la 
estufa  de  aire  caliente,  á una  temperatura  que  no  baje 
de  150  , por  dos  ó tres  horas.  Para  evitar  que  la 
pequena  abertura  de  la  cânula  llegue  á obstruirse 
accidentalmente,  se  envuelve  en  la  extremidad  inferior 
de  ella,  y se  amarra  con  un  bilo,  un  pedazo  de  algodón. 
Esterilizada  y fria  la  bugia,  se  adapta  á su  receptáculo, 
y se  pasapor  la  llama  la  extremidad  de  la  aguja  (libre  dê 
la  envoltura  protectora  que  acabamos  de  indicar)  en  el 
mismo  momento  en  que  se  va  á introducir  á través  dei 
tapón  dei  recipiente.  Es  necesario,  en  seguida,  cebar 
el  filtro  (dei  cual  se  ba  sacado  de  antemano  la  llave), 
llenando  con  caldo  la  cavidad  al  rededor  de  la  por- 
celana, con  el  fin  de  expulsar  el  aire;  vuélvese  á 
atormllar  la  llave,  y se  vierten  poco  á poco  en  el  embudo 
nuevas  cantidades  de  caldo,  tíste  no  necesita  tan 
cuidadosa  filtración  previa  por  papel,  como  cuando  debe 
ser  esterilizado  por  el  calor ; y,  para  completar  su 
volumen  después  de  las  operaciones  que  precedeu  á la 
filtración,  se  le  agrega  agua  comuii  de  la  canería, 
por  muy  rica  en  gérmenes  que  se  considere.  Por 
caluroso  que  sea  el  tiempo,  no  alcanza  á trascurrir  el 
suficiente  para  que  el  caldo  entre  en  putrefacción, 
mientras  se  filtran  vários  litros;  pero,  si  algo  se 
temiese  en  tal  sentido,  por  tratarse,  p.  ej.,  de  un 
caldo  no  muy  recientemente  preparado,  nada  más 
aci  que  detener  toda  alteración  sensible,  simple- 

mente  colocando  el  embudo  en  un  refrigerador  pro- 
visional. 1 

El  aparato  que  mejor  llena  el  objeto  buscado  consiste 
f,11  6 mismo  filtro  anterior,  salvo  que  en  lugar  de  la 
llave  tiene  atornillado  en  la  parte  de  arriba,  un  re- 
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cipiente  metálico  A (Fig  29),  que  forma  un  sólo  cuerpo 
con  el  cilindro  inferior.  Dicho  recipiente,  que  cual- 
quier  broncero  puede  fabricar,  tiene  en  la  parte  superior 
dos  aberturas,  la  una  en  comunicación  con  una  llave  y 
una  manguera  B,  la  otra  consistente  en  una  rosca, 
cuya  tuerca  D tiene  forma  de  tapa.  Por  esta  última  se 
vacia  el  caldo.  Después  de  lleno  el  tarro  cilíndrico  se 


Fig.  29. — Filtro  dispuesto  para  la  filtración 

BAJO  PRESIÓN  DE  VARIAS  ATMOSFERAS. 

atornilla  fuertemente  la  tuerca,  debajo  de  la  cual  bay 
una  golilla  de  plomo  ó de  cuero,  para  hacer  hermético 
el  cierre.  La  otra  abertura,  por  medio  de  la  llave 
indicada  y de  la  manguera  B,  se  une  á una  bomba  de 
mano  ó á una  máquina  de  compresión  cualquiera. 
Adeinás  de  un  aparato  completo  para  la  esterilización 
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de  los  líquidos  á la  temperatura  ordinaria,  Wiesnegg 
construye  el  sencillo  aparato  que  se  ve  eu  la  fig.  30. 


Fig.  30.  Nuevo  filtro  simple  para  la  esterilización  de 

LOS  LÍQUIDOS  Á LA  TEMPERATURA  ORDENARIA. 

El  cual  se  compone  de  una  bomba  P,  de  una  probeta 
E,  con  el  líquido  en  filtración,  en  la  cual  se  coloca  la 
bugia  T,  unida  por  un  tubo  de  caucho  á un  globo  de 
tres  cuellos  B.  Esterilizados  en  el  autóclave  á 120°  la 
bugia,  el  tubo  de  caucho  y el  globo,  enrarécese  el  aire 
por  medio  de  la  bomba  : el  líquido  atraviesa  la  bugia 
filtrante  y pasa  al  globo,  dedonde  se  extrae  retirando  la 
bomba  y quebrando  la  punta  dei  tubo  aguzado. 

, Para  contlnuar  la  filtración,  se  cierra  la  punta  á la 
Jampara,  y se  hace  de  nuevo  el  vacío. 

El  tubo  que  une  la  bomba  al  globo  contiene  mia  mota 
e algodon  esterilizado  que  impide  la  penetración  dei 
aire  impuro  durante  el  trasiego  dei  líquido. 

En  defecto  de  estos  elementos  puédese  en  último 
caso  recurrir  á la  misma  presión  de  la  canería  de  agua 
dei  laboratorio,  si  es  que  ella  alcanza  á más  de  dos 
a mosferas ; con  ese  objeto  basta  comunicar  la  llave  de 
a canería  con  la  manguera  B (fig.  29),  intercalando 
en  ie  am  as  un  receptáculo  estanco,  de  vários  litros  de 
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capacidad,  mediante  el  cual,  el  aire  comprimido  y 
expulsado  en  parte  por  el  agua,  trasmite  la  presión  al 
receptáculo  D dei  filtro,  y por  consiguiente  al  caldo. 

Usando  tres  ó cuatro  atmosferas,  la  filtración  seria 
demasiado  rápida  y pondría  muy  á prueba  la  bondad  de 
una  bugia  tan  porosa  como  la  indicada  en  el  caso 
anterior  ; por  lo  cual  conviene,  cuando  se  filtra  á una 
presión  relativamente  considerable,  apelar  al  empleo  de 
una  porcelana  más  dura  y compacta  (Pasta  B). 

De  todas  maneras,  si  la  operación  se  lleva  á cabo  con 
estricta  sujeción  á las  regias  senaladas,  el  líquido 
resultante  no  solamente  será  de  transparência  de 
cristal,  inalterable  con  el  tiempo,  sino  tan  perfecta- 
mente  esterilizado  como  puede  serio  un  medio 
nutritivo,  desde  el  punto  de  vista  bacteriológico.  En 
una  serie  de  esterilizaciones  por  filtración  llevadas  á 
cabo  principalmente  con  el  fin  que  expusimos,  desde 
enero  á abril  de  1887,  cada  grupo  de  seis  ó más 
matraces  era  sometido  á la  prueba  de  reglamento  en  la 
estufa  de  incubación  mantenida  entre  35  y 40  . 
Después  de  dos  ó tres  semanas  se  les  sacaba  indemnes, 
y el  caldo  se  empleaba  èn  las  necesidades  dei  labora- 
torio,  ó se  guardaba  en  los  mismos  frascos  para  probar 
la  acción  dei  tiempo.  Nunca  se  perdió  mio  solo. 
Periódicamente  eran  sacrificados  algunos  matraces,  ya 
fuese  retirando  momentáneamente  los  tapones,  ya 
rozando  la  superfície  dei  líquido  con  una  varilla 
cualquiera,  sin  tomar  la  precaución  de  bacerla  aséptica  ; 
antes  de  24  horas  de  incubación  en  la  estufa,  el  líquido 
nutritivo  se  volvia  turbio,  y examinado  bajo  el  micro- 
scópio, revelaba  variedad  de  especies  microbianas. 
Luego,  la  inalterabilidad  de  los  caldos  no  podia  deberse 
á antisepsia  accidental  ó á falta  de  sensibilidad.  En 
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enero  de  1889,  los  últimos  frascos  restantes  de  esa 
serie,  se  conservan  inalterables  en  todo  sentido.  La 
ninguna  ó escasamente  apreciable  disminución  de  nivel 
después  de  casi  dos  anos  de  guarda,  prueba  por  otra 
paite,  que  los  tapones,  así  los  ordinários  como  los  de 
Lol,  son  tan  eficaces  para  impedir  el  acceso  de  todo 
germen  al  interior,  como  para  evitar  la  evaporación  dei 
líquido. 

Preparación  de  las  jaleas. — De  los  diversos  médios 
nutritivos  de  consistência  semisólida  y transparentes, 
destinados  á aislar  y á cultivar  los  microorganismos, 
ninguno  más  á propósito  que  las  jaleas  con  base  dê 
gelatina  y fecundizadas  .con  peptonas  y pequenos  pro- 
porciones de  otros  productos  necesarios  á la  nutrición 
y meÍor  crecimiento  de  las  células.  Decir  esto 
equivale  á incluir  en  el  número  de  dicbos  médios  los 
caldos  cuya  preparación  acabamos  de  describir,  siempre 
que  por  la  agregación  de  cierta  cantidad  de  gelatina,  se 
les  comunique  la  propiedad  de  cuajar  ó de  adquirir 
consistência  de  jalea  á la  temperatura  ordinaria.  Por 
desgracia,  cualquiera  que  sea  el  procedimento  que  se 
adopte  para  esterilizar  por  el  calor  estas  jaletinas,*  el 
frecho  es  que  se  fracen  demasiado  fusibles  por  el  trata- 
miento,  llegando  á resistir  apenas  22  á 24°  en  lugar  de 
28°,  que  es  la  temperatura  á que  se  funden  cuando  se 
preparan,  sin  esterilizarias,  á un  suave  grado  de  calor. 

La  elección  de  la  gelatina  es  punto  que  debe  con- 
siderarse  con  atención,  por  cuanto  se  trata  de  un 
producto  no  definido  cuyos  componentes  principales,  la 
condnna  (derivada  de  cartílago  blando)  y la  glutina 
em  ada  de  cartílago  duro)  entran  en  proporciones 


fi™/TPkrrem0S  61  tél'min0  “Íaletina”  simplemente  con  el  signi- 
do  cie  jalea  con  base  cie  gelatina,  ó el  de  “gelatina  nutritiva”. 
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variables.  La  gelatina  más  rica  en  glutina  es  la  más 
clima.  Es  muy  fácil  encontraria  en  el  comercio,  porque 
actualmente  se  fabrica  en  grande  escala  para  usos  foto- 
gráficos ; por  ejemplo  la  de  Coignet,  la  de  Simeons  (de 
Winterthur),  etc.  Como  regia,  no  debe  emplearse 
sino  gelatina  dura  de  la  mejor  calidad. 

1.  Jaletina  cie  caldo,  ó calão  gelatinaclo. — Cualquiera 
de  los  tres  caldos  cuya  preparación  se  ba  descrito, 
puede  servir  de  vehículo  á la  gelatina  para  obtener  un 
medio  ó terreno  de  cultivo  transparente  y dotado  de  la 
consistência  y princípios  nutricios  necesarios.  Sólo 
que,  en  vez  de  echar  mano  de  caldos  ya  definitivamente 
esterilizados  y sometidos  á la  prueba  de  la  incubación, 
es  más  económicamente  ventajoso  hacer  la  adición  de 
gelatina  á los  caldos  en  vía  de  preparación. 

La  proporción  de  gelatina  varia  con  su  calidad,  ó 
más  bien  con  su  grado  de  dureza,  puesto  que  la  cali- 
dad debe  ser  siempre  la  mejor.  Puede  adoptarse  al 
rededor  de  un  5 á 6%  para  las  de  mayor  consistência, 
y de  un  10%  para  las  más  blandas,  como  por  ejemplo 
la  de  Nelson  No.  1.  Con  estas  es  inútil  pasar  de  la 
proporción  indicada  porque  no  se  logra  más  alto  punto 
de  fusión  ; y en  cuanto  á las  primeras,  mayor  cantidad 
produce  jaletinas  que  guardadas  en  tubos  cerrados 
simplemente  con  algodón,  vanse  endureciendo  lenta- 
mente en  la  superfície,  por  la  pérdida  de  agua,  formando 
con  el  tiempo  en  cada  tubo  una  depresión  ó concavidad 
que  los  inutiliza  para  siembras  por  inoculación,  por 
que  al  hundir  el  alambre  de  platino,  rásgase  la  capa 
contraída,  y con  ella  el  resto  de  la  masa  gelatinosa. 

De  todos  modos,  el  mejor  sistema  de  preparación  es 
poner  á remojar  previamente  en  frio  la  gelatina  en  un 
poco  dei  caldo  á que  se  va  á incorporar.  Puede  usarse 
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al  efecto  la  misixta  vasija  que  servirá  para  el  resto  de 
las  operaciones  que  hay  antes  de  filtrar  definitivamente 
la  jalea  y dejarla  lista  para  la  esterilización.  En  se- 
guida se  coloca  la  vasija  en  bano  de  maría,  se  agrega  el 
resto  dei  caldo,  y se  revuelve  la  mezcla,  basta  obtener 
la  disolución  ó más  bien  dicbo,  incorporación  uniforme 
de  toda  la  gelatina  con  el  líquido. 

Se  clarifica  la  mezcla  algo  turbia  que  resulta,  sobre 
todo  con  gelatina  opaca,  agregándole  ima  ó más  claras 
de  buevo  previamente  diluídas  en  caldo  frio,  y ele- 
vando la  temperatura  basta  más  de  70°  para  que  se 
coagule  la  albumina,  y arrastre  las  partículas  que  pro- 
ducen  la  turbiedad.  Antes  de  que  se  produzca  la 
coagulación,  es  necesario  revolver  constantemente  el 
líquido.  Muchas  veces  basta  colar  la  mezcla  así  clarifi- 
cada, á través  de  dos  ó más  dobleces  de  franela  de  lana 
muy  tupida,  para  obtener  jaletinas  tan  transparentes 
como  no  se  puede  exigir  más  para  los  usos  ordinários 
dei  laboratorio  ; y á fe  que  bien  vale  la  pena  de  conse- 
guirias por  un  medio  tan  simple,  y de  ahorrarse  si  es 
posible  la  lenta  y fastidiosa  tarea  de  la  filtración.  Pero 
la  única  gelatina  con  que  hemos  logrado  este  resultado, 
la  de  Nelson  No.  1,  tiene  el  grave  inconveniente  de  ser 
demasiado  blanda,  de  suerte  que  aun  empleada  á 10  °/0 
prduce  jaleas  que  apenas  resisten  20°. 

La  operación  de  filtrar  el  caldo  gelatinado,  y ya 
clarificado  en  mucha  parte  por  el  procedimiento  que 
se  acaba  de  indicar,  bay  que  hacerla  al  calor,  pues 
de  lo  contrario  pasa  con  suma  dificultad  por  el  doble 
filtro  de  papel  que  es  menester  emplear.  El  aparato 
más  sencillo  para  ese  objeto  consta  de  un  embudo  de 
vidrio  ó porcelana,  rodeado  por  otro  de  lata  ó zinc,  de 
mayor  tamano,  y de  cuello  suficientemente  corto  y ancho 
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para  que  el  dei  embuclo  interior  lo  pueda  atravesar, 
sobrepasándolo  en  algunos  centímetros  ; se  ajusta  un 
cuello  al  otro,  herméticamente,  por  medio  de  un  pedazo 
de  tubo  de  caucho,  de  diâmetro  adecuado  ; la  cavidad 
que  queda  entre  ambos  embudos  se  llena  con  agua 
caliente,  la  que  se  mantiene  en  este  estado  (50  á 60'  ) 
por  medio  de  una  lámpara  de  gas  ó de  espíritu  que  se 
coloca  en  uno  soporte  lateral. 

El  aparato,  fig.  31,  es  mucho  más  acabado  que  el  de 


la  descripción  anterior,  y suficientemente  claro  para 
necesitar  descripción  especial.  Lo  único  que  la  ne- 
cesita  es  el  anexo  en  forma  de  globo  (ò)  de  triple 
cuello  ; su  objeto  es  servir  de  receptáculo  provisional  á 
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la  jaletina  que  filtra  poco  cá  poco.  Así,  la  operación  de 
trasegarla  á los  tubos  ú otros  recipientes  en  que  se  va 
á esterilizar  y guardar  definitivamente,  se  bace  con 
mucha  más  comodidad  y limpieza.  Limpieza,  sobre 
todo,  porque  nada  es  más  fácil  que  chorrear  el  borde 
dei  tubo  inadvertidamente  y colocar  en  seguida  el 
tapón  de  algodón.  Los  inconvenientes  de  cosa  al 
paiecei  tan  insignificante,  sólo  vienen  á reconocerse 
cuando,  ocupadas  ambas  manos  en  medio  de  una 
siembra  que  requiere  atención  múltiple,  y olvidada  la 
precaución  usual  de  repasar  los  tapones  de  toda  los 
tubos  que  se  van  á emplear,  resulta  en  el  momento 
más  inoportuno  que  mio  de  ellos  está  firmemente 
adherido  al  vidrio. 

Terminada  la  filtración,  resta  esterilizar  la  jaletina 
en  los  mismos  tubos  ú utros  recipientes  en  que  se  baya 
recogido.  El  mejor  sistema  es  el  de  la  esterilización 
discontmua,  aplicado  exactamente  como  se  dijo  para 
los  caldos ; sino  que,  para  con  éstos,  es  de  ninguna  im- 
portância que  la  temperatura  pase  mucho  de  lo  que  se 
considera  necesario,  entanto  que  para  las  jaletinas 
cualquier  exceso,  sea  en  el  tiempo,  sea  en  el  grado  de 
calor  á que  se  someten  durante  los  tres  ó cuatro  dias 
que  tarda  la  esterilización,  es  con  mengua  de  su  resis- 
tência á la  fusión. 

Si  se  adopta  el  sistema  de  la  marmita  de  Eol,  tanto 
para  la  esterilización  rápida,  á más  de  100°,  como  para 
de  la  misma  marmita  trasegar  el  fluido  gelatinoso,  se 
gana  en  tiempo,  es  cierto,  pero  con  mayor  razón,  por 
causa  de  lo  elevado  de  la  temperatura,  se  presenta  el 
inconveniente  senalado.  Además,  resulta  que  después 

70  ° oi'30  61  líqUÍd°  por  medio  de  la  albumina  á los 

ii  oU  , se  produce  en  la  marmita,  entre  los  100  y los 
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110°  una  nueva  precipitación  de  compuestos  albumi- 
nóideos,  que  aunque  en  pequena  cantidad  bastan  para 
obstruir  la  cânula  ó ensuciar  lajaletina  con  infinidad  de 
partículas  que  no  alcanzan  á aconcharse  dei  todo  en  el 
fondo  de  los  tubos  durante  el  enfriamiento. 

La  misma  observación  que  bicimos  con  respecto 
á los  caldos  es  aplicable  á la  jelatina  nutritiva:  tanto 
para  obtener  un  producto  de  composición  uniforme, 
como  para  ahorrarse  los  inconvenientes  de  una  opera- 
ción  que  en  grande  como  en  pequena  escala  cuesta 
casi  el  mismo  trabajo,  lo  mejor  es  preparar  de  una  vez 
una  buena  cantidad  dei  producto.  Hay  que  tener  en 
cuenta,  además,  que  durante  mucho  tiempo  queda 
inmovilizada  parte  de  los  médios  nutritivos,  mientras 
pasan  por  la  prueba  que  permite  decir  que  no  haj7, 
gérmenes  viables  en  ellos. 

2.  Jaletina  colorada  de  Noegerath. — Recientemente* 
se  ha  dado  á conocer  un  procedimiento  de  coloración  de 
los  médios  nutritivos,  con  el  fin  de  facilitar  el  diag- 
nóstico de  las  especies,  en  vista  de  las  reacciones 
particulares  que  los  cultivos  hechos  en  tales  médios 
puedan  ofrecer.  Aunque  probablemente  no  es  sino  el 
primer  paso  en  una  nueva  vía  de  investigación,  el  pro- 
cedimiento de  los  cultivos  colorados  presenta  ya  su 
utilidad  en  la  práctica.  Por  ejemplo,  á las  dos  re- 
acciones de  cultivo  que  se  conocen  dei  bacilo  tífico,  y 
que  ayudan  el  esclarecimiento  de  su  carácter  diferencial, 
se  ha  agregado  la  que  presenta  en  la  gelatina  nutritiva 
tenida  con  colores  de  anilina. f En  este  sentido  nos  ba 

* Fortschritte  der  Medicin,  t.  VI.,  1888,  p.  1 ; y Annales  de  1’Institut 
Pasteur,  t.  II.,  1888,  p.  105. 

+ Grancher  et  Deschamps:  “Recherches  sur  le  bacile  typhique 
dans  le  sol.”  Arch.  de  Méd.  Expér. , t.  I.,  1889,  p.  39. 
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parecido  útil  describir  la  preparación  de  diclia  gela- 
tina. 

Se  liace  primero  la  siguiente  mezcla,  tomando  los 
colores  en  el  orden  indicado  : 

Disolución  acuosa  saturada  de  azul  de  metileno,  . 2 cc. 

” >»  de  morado  de  genciana,  2 cc. 

>>  »>  de  verde  de  metilo,  . 2cc. 

” ,,  de  crisoidina,  . . 2cc. 

>>  de  fucsina,  . . 2cc. 

^ Se  agrega  á todo  agua  destilada  basta  completar  200  cc. 
TjI  líquido  así  obtenido  debe  presentar  un  color  moreno, 
ligeramente  violáceo,  y tenir  más  ó menos  con  este 
tinte  el  papel  de  filtro.  Se  deja  reposar  15  dias  y, 
si  al  cabo  de  este  tiempo,  cosa  que  sucede  de  ordinário,’ 
su  color  ha  variado  algo,  se  corrige  la  variación  en 
esta  forma:  si  el  líquido  se  ha  puesto  rojizo  se  le 
agrega  un  poco  de  verde  y de  morado ; si  muy  verde, 
se  le  agrega  rojo  y un  poco  de  morado;  si  es  el  tinte 
azul  ó el  morado  el  dominante,  se  agrega  entonces  un 
poco  de  crisoidina.  El  objeto  es  conseguir  una 
coloración  indefinida. 

La  gelatina  nutritiva  se  tine  agregando  de  7 á 10 
gotas  de  la  disolución  por  cada  10  cc.,  basta  que  la 
mezcla  enqpieze  á perder  su  transparência. 

3.  Jaletina  esterilizada  por  filtración.— Las  jaletinas 
esterilizadas  por  el  calor,  aún  empleando  la  temperatura 
relat ivamente  baja  de  la  esterilización  discontinüa,  se 
lunden  con  facilidad  entre  20  y 22°,  según  sea  la 
proporcion  y la  dureza  de  las  gelatinas  que  hayan 
entrado  en  su  preparación.  Llegan  á adquirir  una 
resistência  de  uno  á dos  grados  más,  cuando  se  han 
guardado  durante  mucho  tiempo  en  tubos  simplemente 
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cerrados  por  tapones  de  algodón,  sin  el  casquete  de 
goma.  Esto  lo  hemos  notado  principalmente  en  el 
caso  de  la  gelatina  de  Nelson  No.  1,  cuya  jalea  recién 
preparada  se  funde  á 20  ó 21°  después  de  esterilizados, 
en  la  marmita,  pero  que  al  cabo  de  algunos  meses  de 
guardada  en  la  forma  antedicha  resiste  perfectamente 
22  á 23°.  Como  todavia  es  esta  una  temperatura 
inferior  á la  predominante  en  el  verano,  resulta  que 
los  cultivos  hechos  en  tal  medio  nutritivo  están 
expuestos  á perderse  en  un  momento  dado  si  se  sus- 
traen,  aunque  sea  por  poco  tiempo,  á la  atmosfera 
refrigerante  en  que  deben  mantenerse.  Para  obtener 
una  jaletina  que  no  posea  estos  inconvenientes,  hay  que 
esterilizaria  por  filtración,  vabéndose  dei  mismo  aparato 
usado  para  los  caldos  : un  filtro  de  porcelana,  con  un 
fuerte  receptáculo  en  la  parte  superior,  comunicado  con 
una  bomba  ó máquina  de  compresión.  Para  esto  se 
requiere,  eso  sí,  una  bugia  de  las  menos  compactas,  la 
presión  de  tres  á cuatro  atmosferas,  y la  precaución  de 
enrollar  un  tubo  de  caucho,  por  el  cual  se  bace  pasar 
una  corriente  de  vapor,  al  rededor  de  la  cubierta 
metálica  dei  filtro.  El  líquido  no  debe  tener  más  de 
4 á 5 % de  buena  gelatina  dura,  ni  la  temperatura  pasar 
de  40  á 50°  durante  todo  el  curso  de  las  operaciones. 
El  producto  filtrado  se  puede  concentrar  después  en  el 
vacío,  si  se  ha  empleado  una  proporción  algo  débil  de 
gelatina  con  el  fin  de  facilitar  la  filtración.  Al  decir 
vacío  nos  referimos  á un  espacio  rarificado  en  el  cual  se 
colocan  sustancias  que  absorban  la  humedad,  cosa  fácil 
de  obtener  en  los  laboratorios.  El  procedimiento  es 
largo,  algo  complicado  si  se  quiere,  y poco  rendidor ; 
pero  en  cambio  se  obtienen  jaletinas  de  una  transparência 
de  cristal,  perfectamente  esterilizadas  y que  resisten  sin 
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fundirse  de  27  á 28°.  El  poco  rendimiento  procede  de 
que  después  de  filtrados  unos  80  á 100  cc.,  la  porcelana 
empieza  á filtiai  con  dificultad,  y liay  que  suspender  la 
operación,  y reemplazar  la  bugia  por  otra  que  sé  tenga 
lista  con  su  respectiva  cânula.  El  empleo  de  ésta  es 
necesario  ; así  solamente  se  consigue  que  durante  todo 
d tiempo  la  gelatina  que  cae  gota  á gota  en  el  tubo, 
quede  al  abrigo  de  contaminación,  pues  el  tapón  de 
algodón  no  se  retira  un  momento  de  su  lugar. 

4.  Jaleade  agar-agar.— L&  jaletina  anterior,  á causa 
ce  la  íelativa  dificultad  de  su  preparación,  no  podría 
adoptarse  como  medio  nutritivo  sólido  de  uso  constante, 
sobre  todo  en  las  numerosas  siembras  que  tienen 
por  objeto  principal  determinar  la  proporción  de  bac- 
térias que  encierran  las  aguas.  Su  uso  se  baila,  más 
bien,  relacionado  con  investigaciones  de  carácter  cuali- 
tativo,  v.  gr.,  para  estudiar  á una  temperatura  más 
adecuada  a la  vida  y multiplicación  de  las  células, 
ciertas  especies  que  crecen  mal,  tardando  en  exhibir 
colomas  bien  desarrolladas,  en  la  gelatina  nutritiva 
orc  mana,  que  en  la  práctica  no  puede  mantenerse,  sin 
nesgo  de  fusión,  sino  á poco  más  de  20°.  Pero  el  medio 
de  consistência  semisólida  más  conveniente  para  el 
fin  indicado,  esto  es  permitir  una  incubación  á la 
temperatura  óptima,  que  oscila  entre  30  y 40°  para  la 
mayoría  de  las  bactérias,  es  basta  aqui  la  jalea  de 
agar-agar  ó gelosa,  la  cual  ofrece  además  la  inapre- 
ciable  ventaja  de  no  liquidarse  como  la  gelatina,  bajo  la 
accion  de  ciertas  especies. 

Se  prepara  esta  jalea  disolviendo  al  calor  el  agar- 
agar  (de  preferencia  á 110°  en  la  marmita),  en  la 
pi  oporei  on  de  10  á 20  gramos  por  litro  de  líquido  nutri- 
vo,  por  ejemplo,  caldo  peptonizado ; en  seguida,  en 
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vez  cle  recurrir  á la  filtración  para  clarificaria,  se  echa 
la  disolución  turbia  y caliente  en  largas  probetas 
cilíndricas  que  se  dejan  durante  doce  horas  en  la 
atmosfera  saturada  de  vapor  de  agua  dei  esterilizador 
de  vapor,  á fin  de  conseguir  la  seclimentación  lenta 
de  los  copos  de  precipitados ; por  último,  si  en  estado 
líquido,  se  decanta  el  agar-agar,  y si  no  se  saca  la 
masa  cilíndrica  solidificada,  separándola  de  la  parte 
que  contiene  el  depósito.  Esta  jalea  se  esteriliza, 
después,  por  el  calor  recurriendo  á cualquiera  de  los 
médios  conocidos ; es  perfectamente  transparente,  y 
solo  se  funde  de  38  á 40° ; pero  las  colonias  de  bactérias 
no  exhiben  en  ella  reacciones  tan  características  como 
en  la  gelatina. 

Basta  agregar  antes  de  la  esterilización  al  agar-agar 
preparado  como  se  ha  clicho,  ó por  cualquier  otro 
procedimiento,  6 á 8^j»  de  glicerina  para  ohtener  el 
terreno  más  á propósito  para  el  cultivo  artificial  dei 
bacilo  de  la  tuberculosis.* 

Preparación  y esterilización  de  las  papas. — Este  es 
el  único  medio  sólido  que  actualmente  tiene  aplicación 
en  los  cultivos  que  es  necesario  hacer  para  el  estúdio  de 
las  aguas.  Su  importância  es  muy  grande  en  este 
sentido,  porque  hasta  aqui  no  se  conoce  reacción  más 
característica  para  establecer  el  diagnóstico  dei  bacilo 
de  la  fiebre  tifoidea,  ó de  Eberth,  que  el  aspecto  de  su 
cultivo  en  papa. 

La  papa  más  á propósito  para  el  objeto  es  aquella  que 
presenta  menos  irregularidades  en  su  superfície,  y que 
por  la  cocción  no  se  vuelve  harinosa  y deleznable.  Lo 
primp.ro  es  necesario  para  facilitar  la  limpia  y esteriliza- 

* Nocard  y Roux.  Sur  la  culturc  du  bacilc  dc  la  tuberculose.  [An» 
de  Vlnst.  Pasteur,  t.  I.,  1887,  p.  23.] 


MÉDIOS  NUTRITIVOS. 


259 


ción  previa  de  la  cáscara  por  medio  de  un  antiséptico, 
con  el  fin  de  eliminar  los  numerosos  gérmenes,  entre 
ellos  esporas  muy  resistentes,  que  existen  en  el  suelo, 
dedonde  procede  el  tubérculo  ; lo  segundo  también  es 
menestei , poique  de  otro  modo  es  muy  difícil  partir  con 
regularidad  la  papa,  y obtener  una  superfície  unida, 
ligeramente  búmeda,  y sin  granulaciones  que  bagan 
destacarse  menos  tipicamente  el  aspecto  dei  cultivo. 
Las  papas  nuevas,  de  cáscara  tierna,  y más  bien  un 
tanto  aguanosas  son  las  mejores.  Antes  de  cocerlas  y 
esterilizarias  á la  vez,  se  lavan  primero  en  agua,  restre- 
gándolas  con  un  trapo  áspero,  ó mejor  con  un  cepillo,  y 
después  se  bace  lo  mismo  durante  algunos  minutos 
reemplazando  el  agua  por  mia  disolución  al  2 por  mil 
de  bicloruro  de  mercúrio  ; ó para  más  seguridad,  aún,  se 
dejan  sumergidas  en  esta  disolución  por  una  media  bora. 
Después  se  enjuagan  con  agua  bmpia,  común,  y se 
ponen  en  el  esterilizador  de  vapor  á 100°,  dejándolas 
allí  de  tres  cuartos  á ima  bora. 

La  operación  de  partirias  y de  guardarias  bajo  cam- 
panas ó en  receptáculos  esterilizados  requiere  ciertas 
piecauciones.  Se  espera  que  la  temperatura  baje  lo 
suficiente  á fin  de  tomar  las  papas  sin  incomodidad 
entre  los  dedos  de  la  mano  isquierda,  previamente 
lavados  con  la  disolución  de  bicloruro  y todavia  bume- 
dos  con  ella,  y en  seguida  se  parte,  como  se  ve  en  la 
ng.  32,  con  un  cucbillo  que  se  acaba  de  esterilizar  á la 
ampara.  Si  bay  varias  papas  que  cortar,  lo  mejor  es 
tener  sendos  cucbillos,  para  evitar  la  pérdida  de  tiernpo 
que  acarrea  la  bmpia  de  la  boja  de  acero,  la  cual  se 
ena  de  partículas  que  se  adbieren  firmemente  al  metal 
en  os  Pocos  momentos  que  tardan  en  secarse. 

Mas  rápido  y seguro  es  el  procedimiento  de  cortar 
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las  papas  con  un  alambre  de  platino,  cuya  limpia  por 
medio  de  un  trapo  humedo,  y esterilización  por  medio 


Fig. '-32. — Modo  de  cortar  las  papas  recién  esterilizadas 

POR  EL  CALOR. 


Fig.  33. — Modo  de  cortar  las  mismas  con  un_alambre 

DE  PLATINO. 

de  una  lámpara  de  espíritu  de  vino,  es  cuestión  de 
segundos  cada  vez  (Fig.  33).  El  corte  es  perfecto,  y la* 
operación  de  cortar  sencillísima. 
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Como  es  indispensable  precaver  la  papa  de  toda 
contaminación,  acto  continuo  de  haberla  cortado  se 
deben  colocar  las  porciones  resultantes  en  un  recep- 


Fig  34.  Camara  humeda  común  a vários  cultivos 

EN  PAPAS. 


táculo  cá  propósito.  Preferimos  receptáculos  inde- 
pendientes  para  cada  mia,  pues  así  el  manejo  de  los 
cultivos  es  más  fácil,  y al  tener  que  hacer  el  examen 


CULTIVOS  EN  PAPA  O EN  JALETINA. 

aislado  de  uno  de  ellos,  no  se  exponen  inútilmente  los 
otros  a infección  por  gérmenes  dei  aire,  como  lo  indica 
a g-  34.  La  sencilla  combinación  representada  por  la 
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fig.  35  realiza  perfectamente  ese  desideratuin.  Consta 
de  un  disco  de  vidrio  B,  como  de  diez  centímetros  de 
diâmetro,  de  un  embudo  A,  dei  mismo  diâmetro  in- 
ferior, y de  un  soporte  anular  C,  hecho  de  una  pieza 
de  latón  delgado  y sin  soldaduras.  Los  bordes  dei 
embudo  se  desgastan,  en  unos  cuantos  minutos,  frotán- 
dolos  sobre  una  loza  con  una  pasta  de  esmeril  y 
aguarrás.  El  ajuste  dei  embudo  sobre  la  plancha  de 
vidrio  resulta  perfecto,  y no  bay  la  menor  comunica- 
ción  con  el  aire  exterior  sino  á través  dei  tapón  de 
algodón  que  se  coloca  en  la  parte  de  arriba  de  esta 
câmara  húmeda  improvisada.  No  se  levanta  la  cubierta 
de  uno  de  estos  receptáculos  previamente  esterilizados, 
sino  en  el  momento  mismo  de  introducir  en  él  mia 
sección  de  la  papa,  que  se  tiene  entre  manos,  recién 
cortada.  El  vapor  de  agua  que  se  condensa  en  el 
interior  después  de  la  introducción  de  la  papa  hurneda 
y caliente,  sirve  para  mantener  saturado  el  aire  dei 
receptáculo  por  largo  tiempo.  Las  papas  preparadas  y 
guardadas  cual  queda  dicho,  se  colocan,  por  último,  en 
la  estufa  de  prueba  por  algunos  dias.  Si  por  causa  de 
mal  ajuste  en  el  cierre  se  notasen  tendências  á la 
sequedad,  se  levanta  el  embudo  y se  introduce  debajo 
de  él  un  rollito  de  papel  de  filtro  mojado  en  disolu- 
ción  de  bicloruro  de  mercúrio. 

Esta  misma  câmara  húmeda  sirve  para  los  cultivos 
en  gelatina  nutritiva,  según  se  explica  en  el  capítulo 
siguiente. 

Otro  medio  de  preparar  y de  conservar  las  papas, 
consiste  en  cortarias  crudas,  en  trozos  alargados,  de 
forma  y tamano  convenientes,  para  que  quepan  dentio 
de  tubos  de  ensaye  como  los  que  sirven  para  la  gelatina. 
Con  el  objeto  de  que  los  trozos  no  se  vayan  muy  al 
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fondo  de  los  tubos,  así  como  para  recoger  la  humedad 
excesiva  que  pudiese  resultar,  introdú- 
cese  antes  en  cada  uno  de  los  últimos 
cierta  cantidad  de  algodón. 

Cargados  de  esta  manera  (Fig.  36)  se 
colocan  los  tubos  por  una  hora  más  ó 
menos  en  el  esterilizador  de  vapor  á 
100",  ó por  15  minutos  en  el  autóclave 
á 115°. 

C.  Siembra,  incubación  y aislamiento 
de  los  gérmenes. 

Los  detalles  relativos,  á la  manera 
de  hacer  una  siembra  y al  aislamiento 
de  los  gérmenes  por  ese  medio,  son  de 
más  immediata  oportunidad  y aplica- 
ción  al  describir  más  adelante  cómo  se 
analiza  bacteriológicamente  un  agua, 
tanto  con  el  fin  de  averiguar  el  número  Flg'  36-~Papa  es‘ 

de  esos  germenes  como  para  determinar  tübo  de  ensaye. 
su  especie. 

Según  sean  líquidos,  gelatinosos  ó sólidos  los  médios 
nutritivos  empleados,  así  varia  también  la  manera  de 
llevar  á buen  término  esas  operaciones. 

Con  respecto  al  mero  aislamiento,  el  principio  general 
en  que  se  basa  es  el  siguiente  : dilución  dei  excipiente 
que  contenga  los  gérmenes , y siembra  de  la  dilución  en 
un  mismo  medio  nutritivo.  Este  puede  ser  permanente- 
mente líquido  como  los  caldos,  ó gozar  de  la  propiedad 
de  ser  alternativamente  fluido  ó consistente,  como  las 
jaleas.  Necesítase  en  el  priruer  caso  de  un  material 
especial  para  cada  parte  de  la  operación  ; basta,  por  lo 
general,  en  el  segundo  aprovechar  esa  doble  propiedad 
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de  las  jaleas  para  hacer  primero  en  éstas,  cuando  fluidas, 
la  dilución,  y obtener  en  seguida,  cuando  solidificadas, 
el  fraccionamiento,  sin  necesidad  de  subdivisión  dei 
medio  nutritivo. 


El  método  general  de  los  caldos  es  el  mismo  que  se 
describe  en  el  capítulo  siguiente,  aplicado  al  análisis  de 
las  aguas.  En  cuanto  al  de  la  gelatina,  como  allí  se  da 
con  algunas  variantes,  creemos  necesario  exponerlo 
aqui  en  su  forma  original,  tal  como  se  usa  en  todo 
caso  en  que  se  trata  de  aislar  los  microorganismos, 
sin  subordinar  la  operación  á la  cuenta  de  ellos. 

Se  funden  á suave  calor  tres  ó cuatro  tubos,  cada  uno 
con  10  á 15  CC.  de  jaletina ; se  inocula  el  primero  con 
una  pequena  cantidad  dei  sólido  ó líquido  cuyos  gér- 
menes, desconocidos  en  número  y en  calidad,  se  quieren 
aislar ; una  gota  ó fracción  de  centímetro  cúbico  dei 
anterior,  después  de  bien  revuelta  la  jaletina  con  el 
material  agregado,  se  agrega  al  segundo  tubo ; otro  tanto 
se  hace  con  el  segundo  respecto  á la  gelatina  dei  tercero ; 
etc.  Por  ejemplo  : 

Dilucioxes. 


No.  1. 

No.  2. 

No.  3. 

10  cc. 

10  CC. 

10  CC. 

ri 

Ú 

O 

2 

ci 

3 

C5 

o 



Suponiendo  que  des- 
pués de  inoculada 
resulte  esta  primera 
dilución  con,  más  6 
menos,  2000  gérme- 
nes (capaces  de  bro- 
tar) por  centímetro 
cúbico;  agregando 

2 cc.  á la  No.  2, 


resultará  esta  con 
, 2000 
másomenos 


20 


100  gérmenes 

1 

gregando  ^ 


A- 
cc.  de 


esta  2ft  dilución  a 
la  3“ 


resultará  esta  más 
100  „ 


o menos  con- 


20 


--o 


gérmenes  por  cada 
centímetro  cúbico- 
etc. 
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Extendiendo  la  gelatina  en  capa  como  de  2 milí- 
metros de  espesor,  la  densidad  de  cada  plancha  de 
cultivo,  con  respecto  al  número  de  colonias,  seria 
para  la 

Dilución  No.  1—400  colonias  por  centímetro  cuadrado 
„ No.  2 20  „ 

,,  No.  3 — 1 colonia 

” >> 

Como  se  ve,  hay  ancho  margen  para  obtener  la 
densidad  mas  conveniente,  ya  sea  aumentando  el 
numero  de  diluciones,  ya  variando  la  cantidad  de 

gelatina  que  se  toma  para  hacer  la  inoculación  de  nn 
tubo  á otro. 

Lo  que  falta  hacer,  después  de  vaciada  la  jalea  sobre 
plancbas  de  vidrio,  cubetas  ú otros  receptáculos;  ó 
implemente  después  de  haberla  extendido  en  capa 
delgada  dentro  de  los  mismos  tubos  (método  de 
Esmarcb),  es  someterla  á incubación  conveniente. 

Requiérense  al  efecto  aparatos  especiales,  en  que  se 
puedan  mantener  las  siembras  á temperatura  adecuada 
y lo  más  uniforme  posible,  durante  todo  el  tiempo  que 
dure  la  incubación,  ó el  que  se  crea  necesario  después 
de  obtemdos  los  cultivos.  Este  requisito  se  aplica  no 
solamente  á las  siembras  en  gelatina  nutritiva  sino 
también,  á las  en  agar-agar,  papas,  etc. 

Por  temperatura  adecuada  hay  que  comprender  la 
que  más  conviene  á las  especies  bacterianas  para  su 
crecimiento,  y la  que  permiten,  sin  fundirse,  las  jaleas 
con  base  de  gelatina.  Ya  hemos  dicho  que  estas 
soportan  apenas  22  á 24°.  En  cuanto  al  grado  de  calor 
mas  favorable  á las  bactérias,  sin  hacer  distinción 
particular  de  especies,  puede  decirse  que  se  avecina  á 
a c e cuerpo  humano.  A lo  menos  los  organismos  que  , 
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nos  interesa  estudiar  de  un  modo  particular,  como  ser 
el  bacilo  tífico,  el  espirilo  dei  cólera  asiático,  etc.,  se 
hallan  en  este  caso. 

Resulta  de  lo  expuesto  que  es  menester  recurrir  al 
empleo  de  elementos  y de  aparatos  especiales  para  con- 
servar los  cultivos  en  las  condiciones  de  temperatura 
dependi  entes  de  esa  doble  consideración.  Para  mayor 
claridad,  separaremos  los  dos  casos  generales  que  se 
presentan  en  la  práctica,  á saber  : (1)  Cultivos  á la 
temperatura  ordinaria  variable  ; y (2)  Cultivos  á tem- 
peratura fija  superior  á la  ordinaria. 

1.  Cultivos  d la  temperatura  ordinaria. — Dentro  de 
los  limites  de  temperatura  de  climas  no  muy  excesivos, 
entre  10°  y 30°,  por  ejemplo,  la  mayor  parte  de  las 
especies  microbianas  crecen  con  mayor  ó menor  ex- 
huberancia  en  un  medio  nutritivo  adecuado  ; y de  este 
modo  es  fácil  estudiarlas  en  sus  cultivos  puros,  cuando 
el  objeto  de  ese  estúdio  no  implica  regularidad  de  con- 
diciones. Pero,  aún  aceptado  esto  último,  hay  casos 
en  que  el  cultivo  á la  temperatura  ordinaria,  es  decir  la 
comprendida  entre  aquellos  extremos  que  hemos  apun- 
tado,  tiene  su  limitación,  tanto  en  el  sentido  dei  míni- 
mum  como  dei  máximum  de  los  grados  de  calor 
aprovecbables,  á causa  de  circunstancias  dependientes 
de  la  naturaleza  dei  microbio  cultivado  y de  la  dei 
medio  de  cultivo.  Por  ejemplo,  los  cultivos  en  jale- 
tina,  de  colonias  dei  spirillum  clwlerce  asiaticce,  no  son 
compatibles  con  una  temperatura  inferior  á ]6  (Kocli), 
punto  en  que  cesa  todo  desarrollo  dei  microbio ; ni 
superior  á 24°,  máxima  resistência  á la  fusión  de  las 
jaletinas  esterilizadas  por  el  calor.  Sábese  práctica- 
mente,  que  aún  sin  estufas  especiales  no  es  difícil 
preservar  semej antes  cultivos  dentro  de  una  tempera- 
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tura  media,  siendo  de  poca  monta  las  fluctuaciones, 
si  el  único  objeto  es  observar  el  crecimiento  de  las 
colonias,  ú otra  investigacion  sin  carácter  comparativo. 

En  el  caso  que  la  temperatura  dei  ambiente  sea 
más  elev ada  que  el  punto  de  fusión  de  la  jalea,  es 
generalmente  suficiente  preservativo  poner  los  cultivos 
dentro  de  un  armario  ó caja  de  dobles  paredes,  por 
entre  las  cuales  pueda  circular  agua  de  la  canería  dei 
laboratorio  ; ó,  en  defecto  de  este  recurso,  apelar  al 
enfriamiento  en  la  forma  y condiciones  que  se  indican 
en  el  capítulo  siguiente ; ó bien,  simplemente,  poner 
los  tubos  ó planchas  de  cultivo  dentro  de  una  caja 
metálica  sencilla,  colocada  sobre  ima  vasija  con  un 
poco  de  agua  en  el  fondo,  y teniendo  la  precaución  de 
íecubrir  la  caja  con  un  trapo  mojado,  cuyos  bordes 
toquen  el  agua,  á fin  de  que  por  capilaridad  suba  la 
rnisina  y reemplace  la  perdida  por  la  evaporación, 
fenómeno  este,  causa  dei  enfriamiento,  y que  puede 
bacerse  más  intenso  poniendo  el  aparato  en  una  co- 
mente de  aire.  Un  termómetro  que  atraviese  la  tapa 
de  la  caja,  indicará  la  temperatura  interna,  siempre 
menor  en  algunos  grados  que  la  dei  ambiente. 

Ahora,  cuando  el  grado  de  temperatura  de  éste  em- 
pieZa  á ser  demasiado  bajo  para  el  desarrollo  con- 
veniente de  los  cultivos,  lo  mejor  es  no  recurrir  á 
medidas  provisionales  para  remediar  el  mal,  si  sólo 
es  pasagero,  limitándose  á aguardar  que  la  temperatura 
suba  ; pero  si  el  descenso  es  persistente,  y lo  que  se 
usca  es  provocar  el  crecimiento  de  los  cultivos,  en- 
tonces  no  hay  sino  que  ecbar  mano  dei  procedimiento 
mas  correcto  de  las  estufas  calentadas  á temperatura 
m orme,  como  las  que  van  á describirse  á continua- 
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2.  Cultivos  á temperaturas  fijas  superiores  d la 
ordinaria. — Exigen  el  empleo  de  estufas  de  cultivo, 
que  se  diferencian  de  las  de  esterilización  37a  desciátas, 
no  sòlamente  en  que  necesitan  un  foco  calorífico  de 
intensidad  mucho  menor,  sino  también  regulación 
indispensable  y constante  de  ese  foco,  á fin  de  que  la 
temperatura  interna  en  toda  estufa  varie  apenas,  dentro 
de  limites  muy  estrechos.  Preciso  es  advertir  con 
respecto  á tal  condición,  que  no  es  posible  lograria, 
por  perfecto  que  sea  el  principio  de  la  regulación  y 
acabada  la  construcción  de  la  estufa,  si  no  se  adoptan 
conjuntamente  precauciones  generales,  para  reducir 
en  cuanto  sea  posible  las  fluctuaciones  de  temperatura 
dei  lugar  en  que  se  tenga  funcionando  el  aparato. 
Todo  sitio  en  que  hayan  corrientes  de  aire,  en  que 
dé  el  sol,  ó en  fin  expuestos  por  cualquier  motivo 
á variaciones  de  la  naturaleza  antedicha,  es  com- 
pletamente impropio  para  colocar  mia  estufa  de 
cultivo,  y no  debe  escogerse  sino  á falta  de  otro  más 
conveniente. 

El  más  perfecto,  como  uniformidad  de  temperatura, 
de  los  aparatos  destinados  á la  incubación  bactenologica, 

es  el  conocido  de  D’Arsonval,  sensible  basta  de  grado, 

en  las  mejores  condiciones  de  regulación.  Tamaiia 
precisión  no  es  necesaria,  ni  con  mucho,  para  un 
estúdio  que  se  reduzca  al  cultivo  de  los  gérmenes  para 
su  cuenta  ó su  determinación  específica.  Sin  embargo, 
como  el  principio  de  regulación  de  temperatura  de  este 
aparato  es  el  que  corresponde  mejor  al  fin  apetecido, 
damos  á más  dei  modelo  de  la  estufa  perfeccionada 
construida  al  presente  por  Wiesnegg  (Eig.  37)  un 
diagrama  explicativo  de  la  regulación. 
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D 


Fig.  37. — Estufa  de  cultivos  de  D’Aesonval. 


KKK,  tubos  que  establecen  comimicación  entre  el  agua  de  la 
estufa  y la  de  las  puertas.— rrrr,  ventanülas  de  observación.— 
D’  a ertura  Por  ^onde  se  llenan  de  agua  las  paredes  huecas  de  la 
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estufa. — hhh,  ventiladores. — bb,  quemadores  de  gas. — vv,  cilindros 
protectores  de  las  llamas. — ggg,  chimeneas  de  calefacción,  que 
atraviesan  la  capa  de  agua. — L,  tapón  dei  desagüe. — T,  cavidad 
para  el  termómetro. 

La  figura  descrita  corresponde  al  modelo  más  com- 
pleto, con  dos  puertas,  de  las  cuales  una  no  se  ve  por 
estar  dei  lado  opuesto.* 


Fig.  38. — Diagrama  explicativo  del  regulador 

DE  TEMPERATURA  DE  D’ÁRSOXVAL. 


A,  sección  del  compartimento  anular  de  la  estufa,  formado  por 
dos  cilindros  concêntricos  de  cobre.  Este  compartimento  se  llena 
completamente  de  agua  privada  de  gases,  hasta  alcanzar  cierta 
altura  en  el  tubo  de  vidrio  n,  que  se  ajusta  por  medio  de  im  pedazo 
de  tubo  de  goma  á la  abertura  D (Fig.  37). 

m,  membrana  ó diafragma  de  goma  elástica,  mantenida  tensa 
entre  dos  anillos. 

o,  obturador  mantenido  constantemente  contra  la  membrana, 
cuyos  novimientos  sigue,  por  medio  de  un  resorte  en  espiral  que 
lo  contornea,  y se  apoya,  por  el  lado  opuesto  al  de  la  membrana, 
contra  la  tapa  k del  regulador. 

dd,  canon  de  entrada  del  gas,  que  se  puede  acercar  más  ó menos 

* Precio  de  la  estufa,  pequeno  modelo,  con  una  sola  puerta : f.  190. 
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á la  membrana  y fijar  exactamente  en  la  posición  deseada  mediante 
la  tuerca  e.  La  cantidad  de  gas  que  puede  entrar  depende  de  la 
posición  dei  obturador : si  la  temperatura  dei  aparato  tiende  á 
aumentar,  el  agua  se  dilata,  crece  la  altura  de  la  columna  líquida 
aa  <lue  eÍerce  presión  sobre  la  membrana  y por  consiguiente  sobre 
el  obturador,  éste  cierra  en  proporción  el  paso  dei  gas  y el  tamano 
de  las  11  amas  disminuye  ; si,  por  el  contrario,  la  temperatura  tiende 
á bajar,  el  fenómeno  inverso  al  descrito  se  verifica. 

B,  detalles  dei  regulador. 


La  explicación  anterior  basta  para  comprender  cómo 
se  puede  iniciar  la  marcha  dei  aparato  á una  tempera- 
tura dada,  y de  qué  modo  después  de  unas  cuantas 
oscilaciones  se.  consigue  un  régimen  satisfactorio  de 
equilíbrio,  modificando  en  uno  ú otro  sentido,  ya  sea  la 
cantidad  de  gas  que  entre  al  tubo  dd,  antes  de  la 
regulación,  ya  la  altura  de  la  columna  aa,  etc. 

Pero  todas  las  precauciones  resultarían  poco  menos 
que  mutiles  para  lograr  mia  regulación  perfecta  de  la 
temperatura  en  una  estufa  cualquiera,  si  no  se  contase 
con  una  presión  medianamente  uniforme  dei  gas  de  la 
canería.  Ln  nuestras  ciudades  la  diferencia  de  presión 
es  considerable  entre  el  día  y la  noche,  de  suerte  que  ni 
la  estufa  de  D’Arsonval,  ni  menos  cualquiera  otra  podrían 
usarse  satisfactoriamente  sin  corregir  en  parte  ese  de- 
fecto-,  Esto  se  consigue  mediante  un  regulador  de 
presión.  El  de  Moitessier  descrito  á continuación  es  el 
más  sencillo,  pero  no  el  más  perfecto,  usado  en  los 
aboratorios  con  el  objeto  que  nos  ocupa. 


RR  (fig.  39),  receptáculo  cilíndrico  de  metal,  cuyo  fondo  atraviesan 
c os  tubos  acordillados  : ee  en  comimicación  con  la  canería,  y Ss  en 
comumcación  con  el  regulador  de  la  estufa.  En  dicho  receptáculo 
se  vieite  una  mezcla  de  partes  iguales  de  agua  y glicerina  (esta 
paia  ísmmuir  los  efectos  de  la  evaporación)  hasta  una  altura 
interior  a la  de  los  tubos  indicados. 

C,  campana  metálica  muy  delgada  y liviana,  sumergida  parcial- 
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mente  en  el  líquido  glicerinado,  á causa  de  que  la  presión  interna 
dei  gas  la  hace  ílotar  comunicándole  un  movimiento  ascencional 
cuando  aumenta,  y descencional  cuando  disminuye.  La  campana 
en  su  movimiento  arrastra  un  obturador  en  forma  de  dos  conos 
unidos  por  sus  bases,  el  cual  á medida  que  sube  va  disminuyendo 
la  entrada  al  gas,  hasta  obstruiria  completamente  cuando  llega  á 
adaptarse  contra  los  bordes  de  una  apertura  circular  que  tiene  la 
tapa  dei  tubo  d. 


Pig.  39. — Regulador  de  presión  de  Moitessier. 

P,  platillo  en  que  termina  un  vástago  de  sección  triangular 
(véase  arriba  de  D)  unido  á la  campana,  á la  cual  guia  en  su 
movimiento,  y que  corre  con  frotamiento  muy  suave  dentro  de  un 
pilar  hueco  D,  fijo  á la  tapa  E dei  receptáculo.  Este  platillo  tiene 
por  objeto  reeibir  pesos  adicionales  para  liacer  variar  el  peso  > 

condiciones  de  flotacion  de  la  campana. 

M,  manómetro  de  aire  libre  que  indica  la  presión  de  la  cauena. 

jc|_  id.  que  indica  la  presión  dei  gas  en  el 

interior  de  la  campana. 
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Comprendidas  las  partes  dei  regulador,  fácil  es  darse 
cuenta  de  cómo  funcionan  y llegan  á establecer  el 
régimen  de  equilíbrio  que  se  persigue.  Para  esto  con- 
\iene  precisar  de  antemano  que  en  ningún  caso  la 
pt cs io)i  de  la  caneria  (manómetro  Mj  puede  sev  menor 
que  la  dei  interior  de  la  campana  (manómetro  M') , pues 
eso  equivaldría  á que  ésta  estuviese  siempre  en  su  posi- 
ción  mas  baja  y el  obturador  lo  mismo  ; es  decir  como 
si  no  existiese  regulador  alguno  intercalado.  De  aqui 
nace  la  necesidad  de  ajustar  las  funciones  dei  aparato 
ál  mínimum  de  presión  que  suele  tener  el  gas  de  la 
canena,  retirando  ó agregando  pesos  en  el  platillo  P, 
basta  que  en  esa  condición,  y abierta  la  llave  S,  eJ 
obturador  quede  á la  altura  en  que  se  ve  en  la  figura 
Mientras  subsista  esta  posición  relativa  de  las  partes 
quiere  decir  que  la  presión  dei  gas  en  todas  los  puntos 
comunicadas  con  el  manómetro  M,  es  sensiblemente 
constante,  puesto  que  hace  equilibrio  á una  cantidad 
también  sensiblemente  constante:  el  peso  de  la  cam- 
pana y sus  accesorios,  disminuido  en  el  empuje  dei 
líquido. 

Ahora  bien,  si  la  presión  de  la  caneria  aumenta  y 
tiende  á comunicarse  al  interior  dei  aparato,  y á 
evantar  la  campana,— automáticamente  se  neutraliza 
al  instante  el  exceso,  en  virtud  de  que  la  válvula  tam- 
ien  sube  con  aquella,  se  ajusta  contra  la  abertura 
circular  dei  tubo  e\  y disminuye  la  entrada  dei  gas,  ó 
Ia  obstruye  completamente ; en  este  último  caso,  como 
e gas  continue  sabendo  por  S,  vuelve  á bajar  la  válvula 
y en  un  instante  otra  vez  se  restablecen  las  condiciones 
an  enoies.  Por  el  contrario,  si  en  las  mismas  circuns- 
tancias disminuye,  la  campana  tiende  á bajar,  y con 
a e o ^mad°r.  lo  que  significa  dar  mayor  paso  al 
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gas,  compensando  de  este  modo  la  disminución  de 
presión. 

En  lugar  de  reguladores  de  presión,  como  el  descrito, 
se  pueden  emplear  para  el  mismo  fin  reguladores  de 
corriente,  que  no  reglan  la  presión  dei  gas  sino  que 
modifican  su  curso,  de  tal  manera  que  en  tiempos 
iguales  dan  paso  á volumenes  iguales  de  gas.  Uno  de 
los  más  conocidos  es  el  de  Giroud ; su  descripción 
puede  verse  en  el  tratado  Manipulations  de  Chimie,  de 
Jungfleisch  (J.  B.  Baillière,  Paris,  1886). 

La  combinación  de  un  regulador  de  temperatura  dei 
sistema  de  d’Arsonval,  con  un  regulador  de  gas,  de 
cualquier  sistema,  permite  la  obtención  de  temperaturas 
lo  más  constantemente  uniformes  que  se  puede  exigir ; 
pero  hay  todavia  otros  médios  más  sencillos,  para  pro- 
curarse  uniformidad  bastante  á llenar  las  exigências 
usuales  de  la  cultivación  bacteriológica.  Las  incuba- 
doras perfeccionadas  ó termóstatas  construidas  por 
Muencke  y por  Bobrbeck  de  Berlín,  pueden  llenar 
todas  las  necesidades  ordinárias  de  un  laboratorio.  La 
fig.  40  representa  un  modelo  bastante  cómodo,  debido 
al  segundo  de  los  fabricantes  nombrados.*  No  sólo 
consta  de  la  caja  usual  llena  de  agua  sino  de  otra 
envoltura  pordonde  circula  regularmente  el  aire. 
Este  aire,  antes  de  llegar  al  interior  se  calienta  al 
tener  que  pasar  por  unos  tubos  largos  y delgados  que 
atraviesan  longitudinalmente  la  capa  de  agua,  y cuyas 
aberturas  extremas  comunican,  de  un  lado  con  la 
atmosfera  y dei  otro  con  el  interior  de  la  estufa. 
Gracias  á esto  no  hay  formación  de  capas  de  aire  de 
diversas  temperaturas.  El  aparato  es  de  doble  puerta, 

* Precio  dei  aparato  más  sencillo,  de  25  x 25  x 25  centimetros : 
50  marcos. 


ESTUFAS  DE  CULTIVO.  275 

la  interior  formada  por  una  hoja  de  vidrio,  la  otra  de 
dobles  paredes. 

Como  los  cultivos  no  sólo  necesitan  calor  sino  tam- 
bién  humedad,  en  toda  estuía  conviene  baya  un 


Fig.  40.  Termostata  d estufa  de  cultivos 
de  Rohrbeok. 


ecp.ente  adecuado,  con  agua.  Sin  esto,  al  elevar  la 
temperatura  á 30  ó más  grados,  por  ejemplo,  el  aire 
os  enco  sm  perder  vapor  de  agua,  pasa  de  una 
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fracción  de  saturacion  dada,  á otra  mucho  menor ; es 
decir  se  seca  y los  cultivos  tienden  por  lo  mismo  á 
secarse,  con  detrimento  de  la  vitalidad  y desarrollo  de 
los  gérmenes. 

Los  reguladores  de  esta  clase  de  estufas,  en  que  no 
se  utiliza,  como  en  la  de  D’Arsonval,  la  dilatación  de  la 
masa  líquida  que  forma  la  envoltura,  son  más  ó menos 
dei  tipo  que  describimos  á continuación.  Este  termo- 
regulador,  que  es  el  de  Bunsen,  hará  comprender  el 
principio  de  los  diversas  modelos  que  por  el  mismo 
estilo  se  emplean. 

El  gas  llega  por  b (Fig.  41),  después  de  pasar  por  un 


regulador  de  presión,  si  es  necesario ; y por  la  rama  T 
penetra  en  un  receptáculo  en  forma  de  tubo  de  ensaye, 
que  es  el  que  se  introduce  en  la  estufa  que  se  quiere 
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regular.  En  el  fondo  (N)  liay  cierta  cantidad  de  mer- 
cúrio en  el  cual  se  introduce  el  vástago  de  una  especie 
de  enibudo  C,  lleno  de  mercúrio.  La  extremidad  o dei 
tubo  de  salida  dei  gas,  está  á medio  sumergir  en  el  mer- 
cúrio, supongamos  cuando  la  temperatura  mantenida 
en  el  aparato  ó estufa  es  la  conveniente  ; pero  si  la 
tempeiatuia,  sube  ó baja,  el  gas  que  llena  el  receptáculo 
se  dilata  ó se  contrae  proporcionalmente,  y el  exceso  ó 
disminución  de  presión  sobre  N que  esto  significa,  hará 
que  el  mercúrio  suba  ó baje  en  C,  obstruyendo  ó facili- 
tando, en  consecuencia,  el  paso  dei  gas  que  por  a va  al 
quemador.  (El  objeto  de  la  llave  E es  dar  paso  directo 
hasta  el  quemador,  á una  parte  dei  gas,  de  manera  que 
sólo  una  fracción  de  éste  tenga  que  pasar  por  el  recep- 


Fig.  42.— Lampara  de  Muencke  para  estufa  de  cultivos. 

táculo,  disminuyendo  así  la  rapidez  con  se  se  oxida  el 
mercúrio  en  esta  clase  de  reguladores.) 

En  cuanto  á los  quemadores  de  gas,  otro  detalle 
relacionado  con  el  manejo  de  las  estufas  de  cultivos, 
iremos  que  en  ellos  la  llama  es  pequena  y de  com- 
ustion  incompleta,  como  las  llamas  para  el  alumbrado ; 
y que  para  evitar  su  extinción  ó las  perturbaciones 
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causadas  por  el  movimiento  dei  aire,  se  resguardan 
con  pequenos  tubos  de  vidrio  ó de  mica  (Fig.  42). 

Por  último,  todo  regulador  de  temperatura,  in- 
cluso el  de  D’Arsonval,  además  de  la  abertura  varia- 
ble  pordonde  pasa  el  gas,  y que  es  graduada  auto- 
máticamente, tiene  un  pequeno  orifício  independiente 
por  el  cual  continúa  pasando  una  pequena  cantidad  de 
gas  que  evita  la  total  extinción  de  la  llama  cuando  por 
un  exceso  de  calor  en  la  estufa  se  cierra  dei  todo  el 
paso  principal. 

Dijimos,  al  describir  la  esterilización  de  los  diferentes 
médios  de  cultivo,  que  como  sistema  debía  sometérseles, 
recién  preparados,  á una  prueba  reglamentaria,  más 
ó menos  prolongada,  á fin  de  evitar  basta  la  posibilidad 
de  usar  inadvertidamente  un  medio  con  gérmenes 
capaces  de  desarrollarse,  en  condiciones  favorables.  En 
tesis  general,  semejante  prueba  no  es  indispensable, 
pues  si  las  operaciones  diversas  ban  sido  becbas  con 
suficiente  cuidado  y no  hay  dudas  á ese  respecto,  se 
verá  que  la  prueba  así  lo  vendrá  á confirmar. 

Mas,  siendo  tantos  los  factores  que  intervienen  en  el 
resultado,  comenzando  con  la  esterilización  de  los 
recipientes  y acabando  con  la  operación  de  guardar  en 
ellos  los  médios  nutritivos,  siempre  será  prudente 
someter  estos  pr  o duetos  á incubación  de  prueba.  A. 
este  fin  no  es  indispensable  una  estufa  como  las  des- 
critas, pues  si  no  se  tiene  en  el  laboratorio  sino  uno 
de  esos  aparatos  relativamente  costosos,  no  podna 
sacarse,  sin  entorpecimientos,  de  su  objeto  primordial. 
Basta  un  aparato  muebo  más  sencillo,  con  el  cual 
se  puedan  limitar  las  fluctuaciones  á 3 ó 4C,  una  vez 
regulado  á la  temperatura  de  35°,  más  ó menos,  que 
es  la  requerida  para  el  caso. 
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La  fig.  43  da  idea  de  una  estufa  que  cumple  con  esas 
condiciones.  Trátase  de  un  arinario  B,  de  zinc  grueso 
ó de  fieiTO  galvanizado,  cuyas  paredes  así  como  las 
divisiones  trasversales  son  dobles.  La  parte  superior 


Fig.  43.  Estufa  simplificada,  para  incubación  de  piiueba 

DE  LOS  MÉDIOS  NUTRITIVOS. 


delantera  la  forman  cuatro  puertas  de  doble  boja  de 
vidrio.  De  los  tres  compartimentos,  el  inferior  no 
tiene  más  objeto  que  servir  de  câmara  de  aire  caliente, 
el  cual  se  produce  con  un  quemador  como  el  indicado 
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más  atrás.  Si  la  tapa  A se  halla  enteramente  cerrada, 
el  aire  caliente  en  su  totalidad  sigue  por  entre  las 
paredes  huecas  y va  á salir  por  un  escape  que  hay  en 
la  parte  superior  ; si  la  misma  tapa  se  abre  más  ó 
menos,  sólo  una  parte  proporcional  de  la  corriente 
cálida  pasa  por  las  paredes.  Por  medio  dei  regulador 
de  gas,  R b,  se  alcanza  suficiente  uniformidad  en  el 
foco  de  calor,  y por  medio  de  la  tapa  A,  que  sólo  es 
necesario  mover  de  cuando  en  cuando,  se  regia  la 
temperatura  interna,  dentro  de  los  limites  que  hemos 
dicho,  con  tal : 1?  que  se  coloque  la  estufa  en  lugar  á 
propósito  ; 2?  que  se  cubra  con  un  forro  de  lana  gruesa, 
cuya  parte  delantera  pueda  ecbarse  bacia  arriba  para 
rnayor  comodidad ; y,  3"  que  se  examine  una  vez  que 
otra  los  termómetros  (colocados  sencillamente  como  se 
ve  en  la  figura)  para,  de  acuerdo  con  sus  indicaciones, 
mover  la  tapa  A. 

La  temperatura  va  decreciendo  progresivamente  de 
abajo  bacia  arriba.  En  el  aparato  como  de  60  ctm.  de 
altura,  cuando  el  termómetro  inferior  alcanza  de  35  á 37  , 
el  de  arriba  solamente  llega  á 20  ó 22°,  y así  en  proporción. 

II.  Nociones  de  técnica  micrográfica. 

Microscopio. — El  examen  microscópico  de  los  cultivos 
ó,  más  bien  dicbo,  de  los  organismos ; celulares  de 
pequenez  tan  ínfima  que  los  componen,  exige  no  sola- 
mente el  empleo  de  objetivos  poderosos  de  inmersion 
homogénea,  sino  también  de  gran  abertura,  lo  primero 
con  el  fin  de  alcanzar  aumento  ó amplificación  suficiente, 
lo  último  para  la  mejor  resolución  de  los  detalles, 
según  se  comprenderá  por  las  ligeras  explicaciones  que 

damos  en  las  páginas  que  siguen. 

Eaturalmente,  tales  condiciones  no  pueden  llenarse 
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sin  el  empleo  simultâneo  de  un  sistema  de  iluminación 
especial,  capaz  de  procurar  rayos  luminosos  en  concor- 
dância con  la  abertura  de  los  objetivos. 

Ambos  elementos  vense  representados  en  la  fig.  44  • 
objetivo  de  inmersión  homogénea,  como  de  2 mm.,  y 
condensador  de  Abbe,  el  cual  para  objetivos  de  abertura 
como  la  indicada,  no  necesita  ser  dei  modelo  A.N.  1'40 
sino  de  A.N.  1-20,  como  puede  verse  por  los  diagramas 
que  siguen  á la  indicada  figura. 


Fig.  44.  Objetivo  de  inmeesiõn  homogénea  y condensados 
DE  Abbe.  (Tamaíio  natural.) 

nomína^v^ °bjetl' 0 (de  Swift)  de  2 mm.  de  distancia  focal 

6 de  trabaj0’ — to 

para  £ ^ **  ?’  I6.1  “dice  de  -fraeción  dei  vidrio! 

de  abertura  numérica  lVo^Td  C’-^ condensad°r  no  acromático, 
eRrio  • , , ca  1 4Ü-  (O  ve  ema  a 1,  usado  en  seco.)— A’, 

se  quiere  ut  1 CTmVf^  mtercalarse  lma  gota  dei  mismo  aceite,  si 
qmere  utilizar  toda  la  abertura  de  la  combinación. 
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Objetivos,  condensador,  y oculares.— Para  el  debido 
manejo  dei  microscopio  destinado  á los  estúdios  bac- 
teriológicos, nada  habría  que  agregar  como  exphcacion 
á los  datos  que  preceden,  si  no  fuera  que  el  verdadero 
principio  de  la  inmersión,  su  objeto,  su  alcance,  etc.,  no 
son  comprendidos  generalmente  por  la  mayoría  de  los 
investigadores  que  empiezan  en  este  género  de  estúdio 
con  lentes  de  gran  poder.  Lo  menos  que  este  des- 
conocimiento  elemental  de  los  principios  ópticos  de  los 
objetivos  modernos  significa,  es  desperdício  de  esfuerzos 
para  la  producción  de  una  suma  dada  de  trabajo,  en 
especial  si  se  trata  de  investigaciones  delicadas  en  que 
bay  que  sacar  todo  el  partido  posible  de  las  cualidades 

dei  instrumento,  p.  ej.,  en  fotomicrografía.  . 

El  punto  más  importante  de  que  conviene  bacerse 
cargo  es  el  relativo  á la  abertura  de  los  objetivos,  el 
cual,  una  vez  bien  comprendido,  facilita  extraordina- 
riamente el  conocimiento  y la  mejor  manera  de  utilizar 
las  cualidades  que  debe  poseer  todo  buen  instrumento. 

Con  el  nombre  de  abertura  numérica  designase  el 
sistema  de  comparación  de  las  aberturas  debido  al 
Prof.  Abbe,  de  Yena,  la  primera  autoridad  en  matena 
de  óptica  microscópica.  La  abertura  numérica  de  un 
objetivo  cualquiera,  es  la  relación  que  guarda  el  radio 
utilizable  de  la  lente  posterior  con  la  distancia  focal  dei 
objetivo.*  Décimos  utilizable,  porque  si  la  lente  pos- 
terior no  es  corregida  basta  los  bordes  con  respecto 
á las  aberraciones  cromática  y de  esfencidad,  de  na  a 


* Conviene  tener  presente  que  en  los  libros  y los  catálogos  se  designa 
el  poder  de  los  objetivos  por  su  distancia  focal  nominal,  es  decn  e oc 
de  la  lente  simplé  que  equivaldría  eomo  poder  de  ampMcac a 
sistema  objetivo  compuesto.  La  distancia  de  trabajo  ó sea  el  foco  cfcdn  o 
com^dô»,  i mucho  menor,  , depende  de  lo  d.etane.e  . ,«• 


se  encuentre  el  ocular. 
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sirven  los  rayos  emergentes  que  corresponden  á los 
limites  de  la  abertura,  y ésta  queda  reducida  en  pro- 
poición.  La  abertura  es  una  función  especial,  inde- 
pendiente  de  las  otras  cualidades  dei  objetivo,  é 
mtimamente  ligada  con  la  resolución  de  los  detalles 
ínfimos,  es  decir  de  las  estructuras  formadas  por  par- 
tículas separadas  á menos  de  10/a.,  lo  cual  sólo  puede 
efectuarse  por  “ difracción,”  y no  por  los  médios 
dioptncos  ordinários.  Décimos  esto  únicamente  con 
el  fin  de  dar  una  razón  inmediata  sobre  la  importância 
de  dicba  función  ; el  que  desee  darse  cuenta  de  cómo  se 
verifica  lo  expuesto,  puede  consultar  la  obra  de  los 
Profs.  Naegeli  y Scbwendener  sobre  el  microscopio,*  ó 
la  exposición  simplificada  de  los  bellos  trabajos  dei 
Prof.  Abbe  en  el  Journal  of  the  Boyal  Microscopical 
oociety  (1881,  ler  semestre) . 


A.N.-  I. 25 


Fig.  45.  Diagbama  explicativo  de  la  abertura  numérica 

V DEL  PRINCIPIO  DE  LA  INMERSIÓN  HOMOGÉNEA 

Un  cono  luminoso  de  82-17'  eu  el  vidrio  ó en  el  aceite  equivale 
A n o teonco  de  180°  en  el  aire,  ó á una  abertura  numérica 


milvsrJnmT  Parte  ha  SÍd°  traducida  al  inelés  bajo  el  título  : The 
mcoscope  m theory  and  pr adice.  (Swan  Sonnenschein,  Londres,  1887.) 
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Eli  el  diagrama  adjunto  (Fig.  45),  que  representa  las 
condiciones  de  trabajo  de  un  objetivo  de  inmersión 
bomogénea,  (como  el  indicado  en  la  figura  que  precede), 
pero  sin  condensador  alguno,  los  rayos  más  oblicuos 
que  teóricamente  pueden  ir  á iluminar  el  punto  / en 
el  foco  dei  objetivo,  pasando  dei  aire  al  vidrio,  son  los 
li  y Vii , que  se  quiebran  en  los  puntõs  de  incidência  ii , 
formando  un  ângulo  en  el  vidrio  de  82°  17',  equivalente 
á 180°  en  el  aire,  de  acuerdo  con  el  valor  dei  ângulo 
limite  en  el  crown-glass,  suponiendo  que  su  índice  de 
refracción  sea  1'52. 

Como  se  ve,  todos  los  rayos  luminosos  comprendidos 
en  dos  ângulos  rectos  en  el  aire  caben,  digámoslo  así,  en 
un  ângulo  de  82°,  más  ó menos,  en  el  vidrio  ó en  cualquier 
otro  medio  dei  mismo  índice  refractivo  : m objetivo 
cuya  lente  posterior  (E,  Fig.  44)  alcance  árecogei  como 
máximum,  en  buenas  condiciones  de  trabajo,  esa  cantidad 
de  rayos,  tiene  una  abertura  numérica  A.N.  = 1.  El 
objetivo  representado  en  el  diagrama  tiene  uua  abertura 
numérica  mayor  puesto  que  su  lente  frontal  (en  har- 
monia con  la  lente  posterior)  puede  abarcar  un  ângulo 
de  110°  39'  en  el  aceite,  lo  que  equivale  á A.N.  = l'2o,* 
ó sea  á mucbo  más  de  dos  ângulos  rectos  en  el  aire. 
Esto  parece  paradójico  á primera  vista,  en  virtud  de 


* La  abertura  numérica  tiene  por  expresíón  matemática  n sentí-a, 
en  que  = índice  de  refracción  dei  medio;  sen  «=  seno  dei  semiangulo 
de  los  rayos  extremos  en  dicho  medio  ; y a - A.N.  ol  ejemp  o, 
tres  casos  de  la  figura  discutida  tenemos,  reemplazando  las  letias  por 

sus  valores  respectivos  : ^gQ° 

Para  el  aire,  con  180“:  ! x seno  -y-  -A.N.  1. 

82°17' 

Para  la  inmersión,  con  82°17' : 1‘52  x seno  2 • 

110°39'  , XT  1 

Para  la  inmersión,  con  110°39' : 1-52  x seno  = A.N  • 1 
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que  no  puede  haber  condensador  ó sistema  alguno  de 
iluminación  que  realice  siquiera  las  condiciones  teórica- 
mente ilustradas  en  el  diagrama  para  un  objetivo  de 
• — 1»  6s  decir  la  trasmisión  de  rayos  luminosos 
basta  una  oblicuidad  de  90*  en  el  aire,  con  relación 
al  eje  dei  instrumento. 

El  diagrama  siguiente  (Fig.  46)  aclara  todo  esta 
aparente  contradicción,  y permite  ver  cómo  estable- 
ciendo  continuidad  óptica  entre  el  condensador  y el 
objetivo  se  puede  utilizar  una  abertura  mayor  que  1, 
el  máximum  teórico  que  un  objetivo  seco  de  distancia 
de  trabajo  infinitamente  pequena  puede  tener. 


A.N.  utilizada  en  cada  caso. 


1-25 


0.99 


Flg.  46.  EmpLEO  DEL  CONDENSADOE  DE  AbBE  CON  OBJETIVOS 

de  inmebsión. 

En  A,  se  utiliza  toda  la  abertura,  tanto  dei  objetivo  como  de 
condensador ; en  B,  la  existência  de  una  capa  de  abe  no  permite 
alcanzar  siquiera  82°  en  el  aceite,  ó sea  una  A.N.  = 1.  En  ambos 
casos  las  lentes  inferiores  representan  en  tarnano  natural  la  sección 
de  un  condensador  de  Abbe  de  A.N.  1-20  á T25. 


La  misma  figura  demuestra  que  el  condensador  debe 
ener  una  abertura  proporcionada  cá  la  dei  objetivo,  si 
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se  ha  de  utilizar  todo  el  poder  de  resolución  de  este 
último.  Un  objetivo  de  A.N.  P40,  usado  con  un 
condensador  como  el  representado  en  el  diagrama 
aludido,  no  equivale  sino  á un  objetivo  de  A.N.  1 20 
á 1.25.  El  más  útil  de  los  iluminadores  ó condensa- 
dores dei  sistema  de  Abbe  que  podemos  recomendar,  es 
el  que  tiene  una  abertura  numérica  de  1'40. 

Preciso  es  agregar  que  en  el  examen  usual  de  las 
preparaciones  frescas,  coloradas  ó sin  tenir,  una  grau 
abertura  no  tiene  objeto,  pues  son  perfeotamente 
resolubles  con  el  condensador  en  seco.  Es  más  . aún 
suponiendo  que  las  condiciones  dei  aparato  sean  las  de 
A,  dei  diagrama,  el  hecho  de  existir  entre  la  lamimlla 
y el  portaobjeto  una  capa  liquida  de  un  índice  de 
refracción  menor  que  el  dei  vidrio,  por  delgada  que 
sea  esa  capa,  implica  un  desvio  de  los  rayos  luminosos 
análogo,  aunque  no  en  la  misma  proporción,  al  que 
experimentai!  cuando  interviene  una  capa  de  aire,  como 
en  B.  Distinta  cosa  es,  naturalmente,  si  se  trata  de 
preparaciones  montadas  v.  gr.  en  bálsamo,  cuyo  índice 

de  refracción  es  P53.  . . 

Lo  que  ante  todo  importa,  á más  de  que  el  objetn  o 
tenga  una  abertura  superior  á 1,  son  las  cualidades 
relativas  á la  defmición,  es  decir  que  las  lentes  sean 
corregidas  con  respecto  á las  aberraciones,  ya  indicadas, 
esférica  y cromática,  corrección  que  sólo  puede  llevarse 
á su  máximum  en  los  objetivos  apocromáticos  menciona- 
dos más  adelante.  _ . 

El  poder  de  resolución  de  un  objetivo  es  proporciona 

á su  A.N.,  su  poder  iluminante  al  cuadrado  de  A.N.,  y 
su  penetración  inversamente  proporcional  á la  A.N. 
Prescindiendo  de  la  distancia  focal,  ó sea  dei  poder  de 
amplificación,  y de  que  el  sistema  sea  seco  ó de  m- 
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mersión,  he  aqui  algunos  datos  relacionados  con  las 
aberturas  más  comunes  en  los  objetivos  usados  en 
bacteriologia,  y que  extractamos  de  las  tablas  dei 
Journal  of  the  lioyal  Microscópica l Society  : 


Abertura 

numérica. 

Angulo  corres 
ponciiente 
en  el  aire. 

Angulo  corres- 
pomliente 
en  la  immer- 

0-75 

sión  homogénea 

97°  11' 

59°  8' 

0-85 

116°  25' 

68°  0' 

0-95 

143°  36' 

77°  22' 

100 

180°  0' 

82°  17' 

1-20 

... 

104°  15' 

1-25 

... 

110°  39' 

1-30 

117°  35' 

1-40 

. . . 

134°  10' 

Poder  comparativo 


de 

resolución. 

de  ilumina- 
cióu. 

~N 

(le  penetra- 
ción. 

0-75 

0-563 

1-333 

0-85 

0-723 

M76 

0-95 

0-903 

1-053 

100 

1000 

1000 

1-20 

1-440 

0-833 

1-25 

1-563 

0-800 

1-30 

1-690 

0-769 

1-40 

1-960 

0-714 

La  primera  regia  en  micrografía  es  la  conveniente 
ílummacion  dei  objeto  examinado,  no  empleando  la 
uz  smo  en  la  forma  más  adecuada  y en  la  cantidad 
extnctamente  necesaria  para  la  debida  resolución.  Es 
evidente  que  este  fin  se  conseguirá  de  un  modo  más 
rápido  y seguro,  sabiendo  á qué  atenerse  respecto  á las 
cuabdades  ópticas  dei  instrumento  que  se  tiene  entre 
manos  que  no  procediendo  al  acaso  y por  tanteos,  ó 
guiandose  exclusivamente  por  las  indicaciones  de  catá- 
logos y prospectos. 

A estas  breves  nociones  sobre  los  objetivos  agregare- 
mos que  el  empleo  de  oculares  de  construcción  cuidadosa 
es  de  rigor  pues  de  otro  modo  de  nada  servirían  las 
uenas  cuabdades  de  los  primeros.  También  bay  que 
tener  en  cuenta  que  las  aberraciones  de  las  lentes  son 
corregidas  para  una  longitud  dada  dei  tubo,  ó sea  para 
una  distancia  determinada  dei  ocular,  y que  el  máximum 

trabaA  1C10n  ^ **  COnseRllirá  en  esas  condiciones  de 
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Una  palabra  sobre  los  objetivos  apocromáticos.  El 
término  no  significa  sino  un  acromatismo  llevado  más 
leios  que  en  las  mejores  lentes  comunes,  basta  conseguir 
la  corrección  dei  espectro  secundário,  gracias  el  empleo 
de  los  nuevos  vidrios  de  Scbott,  de  Yena.*  La  figura  í 


TV  47  —Objetivo  apockomático  de  6 mm.  ( x 4) 

(cocc,  ermn.-**,  fiM-  L»  “ '“f  “ ““ 

alargada,  en  forma  de  herradura). 

muestra  la  reciente  fórmula  de  un  apocromático  de 
6 mm.  Como  se  ve,  los  crowns  de  las  combmacion 
posteriores  se  utilizan  basta  los  bordes.  ^ aia  as 
aberturas  inferiores  á 1,  en  igualdad  e ang 
apocromáticos  no  ofrecen  venta]  a sobre 
objetivos  usuales  ; pero,  á medida  que  la  abert 
aumenta,  las  cualidades  de  un  objetivo  de  los  pnmeios 
nombrados  se  bace  más  mamfiesta,  como  que  la 
corrección  de  las  aberraciones  es  practicamente  com- 
pleta, por  lo  cual  se  pueda  forzar,  por  ecn  o 
capacidad  dei  objetivo  sin  mengua  de  la  defimcmm^ 
Sea  para  la  observación  directa,  sea  para 

..  7 -tpi  v, i-i evo  llint  se  fabrica  de  distintas  deu»i- 

* Crown  y flmt  glass.  L J {racción  con  el  consiguiente 

dades,  hasta  la  muy  considerable  de  5 y ^ Brewster  en  Ingla- 

aumento  en  el  índice  refractivo,  resu  laboratorio.  Visto  en 

«erra  habín  conseguido  eu  — 

grandes  ped.sos,  no  obstante  “ usua.es,  y de  «». 

ll,ld!Lrolnor“ue  la  indieada,  ptesenta  e.  aspecto  de  1.  pes 

de  Castilla. 
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giafía,  los  apocromaticos  clebeii  usarse  con  un  ocular 
compensador  especial. 

La  luz  piácticamente  más  á propósito  para  las  obser- 
\ aciones  microscópicas  dei  carácter  que  nos  ocupa,  y 
en  un  géneio  de  investigación  que  no  debe  estar  sub- 
ordinado á la  contingência  de  las  variaciones  luminosas 


Fig. 


PABA  EL  MICBOSCOPIO. 


c e cia,  es  la  luz  artificial  de  una  pequena  lámpara  de 
parafina,  dispuesta  en  la  forma  que  indica  la  fig.  48. 

na  lente  plano  convexa  (ojo  de  buey)  sirve  para  hacer 
paralelos  los  rayos  divergentes  de  la  lámpara,  y el 
espejo  plano  dei  microscopio,  para  dirigir  sobre  el  con- 
densador el  haz  luminoso  así  obtenido.  La  lámpara  se 

19 


290 


EXAMEN  BACTERIOLÓGICO. 


cubre  con  una  pantalla  que  dé  paso  á la  luz  por  una 
abertura  lateral,  frente  al  ojo  de  buey.  En  último  caso 
puede  prescindirse  de  esta  lente,  empleando  nada  más 
que  la  luz  divergente  de  la  lámpara  y el  espejo  côncavo 
dei  microscopio. 

Hueppe  recomienda  la  siguiente  sencilla  disposición : 
frente  á una  lámpara  de  gas  ó de  parafina  se  coloca  mia 
pantalla  plana,  ennegrecida,  con  una  abertura  circular 
en  la  cual  se  introduce  un  gran  matraz  ó globo  de 
vidrio  lleno  de  agua,  ó mejor  de  mia  disolución  ligera- 
mente  azulada  con  sulfato  de  cobre  ó con  azul  de 
metileno.  De  este  modo  se  consigue  una  luz  que 
puede  competir  con  la  dei  día  reflejada  por  nubes 

blancas. 

Medidas  micrométricas. — La  medida  de  las  bactérias 
forma  parte  dei  conjunto  de  observaciones  morfológicas 
que  pueden  servir  para  la  identificación  de  las  especies. 
Empléanse  generalmente  con  este  fin  dos  escalas 
micrométricas  grabadas  en  vidrio  : una,  que  se  coloca 
como  preparación  ordinaria  bajo  el  objetivo,  con 
divisiones  de  10  fi,  y otra  que  ocupa  el  lugar  dei  dia- 
fragma que  separa  las  dos  lentes  de  un  ocular  de 
mediano  poder,  y con  divisiones  de  100  //,  ó sea  0'1  mm. 
cada  una.  Ajustado  el  microscopio,  observarase  que  las 
divisiones  de  á 10  yx  (engrandecidas  considerablemente, 
segmi  sea  el  poder  dei  objetivo  y el  largor  de  tubo 
empleado)  se  proyectan  sobre  la  escala  dei  ocuai, 
abarcando  varias  de  sus  divisiones:  un  objetivo  de 
2 mm.  (tV  de  los  ingleses)  amplifica  á 100  diâmetros 
las  divisiones,  según  se  ve  en  el  diagrama  A (Fig.  4 ), 
cuando  la  distancia  entre  los  focos  conjugados  es  de 
204  mm*  Es  claro  que  una  vez  averiguada  esta  reia- 

* Todos  los  datos  referentes  al  poder  de  amplificación  de  los  objetivos 
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ción  no  habrá  que  emplear  más  el  micrómetro  objetivo, 
y que  examinada  una  preparación  en  idênticas  condi- 
ciones de  trabajo  dei  microscopio  se  podrán  medir  los 


Fig.  49— Medida  de  las  bacteeias  por  medio 
DE  MICRÓMETROS. 

A—Proyección  de  las  divisiones  dei  micrómetro  objetivo  sobre 
las  dei  micrómetro  ocular.  Cada/x  engrandecido  100  veces. 

B.-Proyección,  sobre  la  misma  escala,  de  la  imagen  de  una 
preparación  bacteriológica  : las  células  miden  aproximadamente 
3 fx  de  largo  y cerca  de  1 M de  grueso. 

pueden  deducirse  de  la  sencilla  fórmula  de  Cross:  *L_  enmip  f 

foco  equivalente  en  milímetros,  y n,  amplificación  en  diámitros  á una 
dis  an  dada  Z.  El  valor  de  * se  puede  deducir  por  el  tétodo  deTos 

vectar  lí0S’  se^n.<lueda  ficado ; pero  más  exacto  es  todavia  pro- 
yectar  sobre  el  vidrio  delustrado  dei  aparato  fotomicrográfico  descrito 
mas  adelante,  las  divisiones  dei  micrómetro  objetivo  ; y ver  de  qué 

conocido/,  se  puede  averiguar  fácilmente  á qué 
aZento  Z vm  aumento  determinado  dei  objetivo 

emDleadoqUe-t0tlaVla  Z qU 6 mu]tiplicar  por  el  debido  al  ocular 
cuanto  ’ tPaia  tSner  a amPlificación  total  dei  instrumento.  Unos 

eerlas  con  i °mPensacion>  Pués  es  la  única  manera  de  cono- 

de  los  catnl  1 UC  11  6Ste  C£LS0’  COm°  en  el  de  las  al3erturas,  los  datos 

como  StinTj  1 ' gTeral  .ÍnC°n'eCt0S-  y P^en  tomate 
verificada  o lrLves^1Saclon  de  carácter  científico.  Trátese,  sino  de 

- P o que  poi  la  general  no  alcanzan  al  poder  que  se  les  asigna. 
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corpúsculos  con  el  ocular  micrométrico,  sabiendo  que 
cada  división  de  éste  equivale  á tantos  ó cuantos  /*. 
La  amplificación  virtual  debida  al  ocular  no  influye  en 
el  resultado,  visto  que  es  común  ála  escala  graduada  de 
dicbo  micrómetro  y á la  imagen  real  de  la  preparación 
formada  en  el  mismo  plano  de  la  escala. 

Después  de  un  prolijo  examen  comparativo,  y pres- 
cindiendo  de  los  objetivos,  que  es  cuestión  aparte,  no 
podemos  dejar  de  recomendar  como  aparato  de  lo  más 
á proposito  para  los  estúdios  bacteriológicos— observa- 
ción  directa  y fotomicrografía— el  modelo  especial^  (Fig. 
50)  construido  según  las  indicaciones  dei  Dr.  Crook- 
sbank,  por  Swift  & Sons,  de  81  Tottenbam  Court  Eoad 
Londres.  El  objetivo  de  inmersión  bomogenea  dei 
mismo  fabricante  y de  2 mm.  de  distancia  focal  (en 
realidad  de  L8  á L9  mm.),  tiene  una  abertura  nume- 
rica  muy  vecina  á F25,  según  lo  hemos  comprobado 
con  el  apertómetro  de  Abbe,  y su  poder  de  defimcion  es 
admirable.  Más  reciente  todavia  como  aparato,  con  la 
ventaja  de  poseer  una  platina  mecânica  que  es  una 
maravilla  de  precisión,  es  el  modelo  “ Edinburgo 
(Fig.  51)  fabricado  por  Watson  & Sons,  tambien  de 
Londres  (313,  Higb  Holborn,  W.C.).  Como  se  ve  en 
la  fig.  52,  el  condensador  de  Abbe  puede  sacarse  dei  eje 
dei  aparato,  con  un  simple  movimiento,  sm  necesi- 

dad  de  descentrarlo  en  su  soporte.  ^ 

Ambos  instrumentos  son  de  construcción  cuidadosa 
basta  en  los  últimos  detalles,  y muy  superiores,  en 


También  conviene  verificar  los  micrómetros ; nos  bastará ■ ^ 
á este  respecto  que  tenenos  un  micrómetro  ocular  procedente  dei  tallei 
de  los  más  nombrados  fabricantes  de  objetivos,  de  ^gl^rra  en  q 
100  divisiones,  en  ves  de  corresponder  á 1 ctm.  corresponden  a 0 94  ctm., 

— error  de  6 °/0. 
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igualdad  de  precio,  á los  microscopios  económicos  que, 


Fig.  51. — Microscopio 


“Edinburgo”  especial  para  bacteriologia. 


(J  dei  tamaüo  natural.) 

con  el  mismo  objeto  especial  de  los  estúdios  bacterio- 
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lógicos,  hacen  actualmente  los  mejores  fabricantes 
tanto  ingleses  como  continentales. 


Damos  en  seguida,  acompanada  de  precios  aproxima- 
dos, ima  lista  de  los  elementos  indispensables  de  que 
debe  constar  un  microscopio  destinado  á la  investiga- 
ción  bacteriológica. 


Cuerpo  ó estante,  con  platina  mecânica 
y condensador  de  Abbe  . 

Dos  ó tres  oculares.  . 

Objetivo  de  inm.  homog.,  de  2 mm.,  y 
1-25  á 1-30  A.N. 

Objetivo  seco,  de  3 mm.,  para  el  examen 
rápido  de  las  preparaciones,  de  A.N 
075 

Objetivo  seco,  de  12  mm.  más  ó menos, 
y de  pequena  abertura,  para  el  examen 
de  las  colonias  á 80  ó 100  diâmetros  . 

Micrómetro  objetivo  y micrómetro  ocular 


Oro. 

$50 

10 

27 

12 

7 

3 


296 


EXAMEN  BACTERIOLÓGICO. 


Un  apocromático  de  2 mm.  y de  A.N.  T40  cuesta 
demasiado  caro  ($90  el  de  Swift,  $100  el  de  Zeiss,  $120 
el  de  Eeicliert,  y $125  el  de  Powell  & Lealand),  á 
parte  dei  costo  de  los  oculares  especiales  que  requieren. 

Preparaciones. — Los  utensílios  y productos  diversos 
que  se  requieren  para  las  preparaciones  destinadas  al 
examen  microscópico  de  los  cultivos,  son  los  enumera- 
dos en  las  páginas  siguientes.  Por  tratarse  simplemente 
de  cultivos  puros  (en  que,  por  lo  mismo,  los  microorganis- 
mos cuya  especie  se  desea  determinar  son  abundantes), 
este  examen  es  muy  sencillo,  al  revés  de  lo  que  suele 
suceder  cuando  se  persigue  la  busca  de  escasos  germenes 
perdidos  en  los  elementos  histológicos. 

El  objeto  de  las  preparaciones  de  que  trataremos, 
dado  el  género  de  la  investigación,  es  pura  y exclusiva- 
mente transitório,  puesto  que  se  refiere  al  estúdio 
morfológico  de  las  células,  como  elemento  de  identifica- 
ción,  más  bien  que  al  estúdio  de  los  caracteres  biologicos 
de  lis  mismas.  El  valor  de  estas  preparaciones  será 
tanto  mayor,  cuanto  más  rápida  y fielmente  exbiban, 
bajo  el  campo  dei  microscopio,  esos  caracteres  de  forma, 
que  muchas  veces  bastan  para  decidir  si  la  investigación 
debe  proseguirse  ó bien  suspenderse  ipso  facto.  Caso  es, 
este  líltimo,  que  puede  ocurrir  cuando  el  antagonismo 
entre  lo  observado  y la  forma  y otros  caracteres  externos 
de  la  especie  que  se  trata  de  identificar  es  irrecusable. 
Por  ejemplo,  una  preparación  hecha  con  matena  de  una 
colonia  licuante,  que  revelase  micrococos  perfectamente 
definidos  é inmóviles,  liaria  innecesaria  toda  ultenoi 
investigación,  si  lo  que  se  tratase  de  averiguar  fuera  a 

presencia  dei  bacilo  vírgula. 

He  aqui  la  lista  de  los  utensílios  y productos  aludi- 
dos : 
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1.  Yidrios  portaobjetos  y cubreobjetos,  no  sólo  lim- 
pios  á la  vista  sino  enteramentes  libres  de  sustancia 
grasa,  lo  que  se  consigue  lavándolos  en  alcohol  abso- 
luto, y secándolos  con  trapos  viejos  de  hilo  (pasados 
que  hayan  sido  por  una  disolución  de  carbonato  sódico, 
antes  de  su  lavado  definitivo  en  agua  común).  Las 
mejores  planchuelas  ó portaobjetos  son  de  vidrio  blanco 
y delgadas ; las  mejores  laminillas  ó cubreobjetos,  son 
las  de  vidrio  templado,  mucho  más  resistente  que  el 
ordinário.  El  grueso  de  estas  ultimas,  para  los  objetivos 
de  inmersión  homogénea,  no  es  cuestión  de  mucha 
importância,  con  tal  que  no  se  aparte  mucho  de  0-l 
á 0'15  de  milímetro.  Debe  tenerse  presente,  sin 
embaigo,  que  algunos  objetivos,  como  por  ejemplo 
los  de  Reichert  de  Viena,  requieren,  en  las  mejores 
condiciones  de  trabajo,  laminillas  de  un  espesor 
determinado. 

2.  Pinzas  con  extremidades  de  platino  (Fig.  53), 


Fig.  53. 

para  el  mejor  manejo  de  las  laminillas 
á su  pasada  por  la  llama,  etc. 

3.  Estiletes  de  alambre  de  platino 
con  mango  de  vidrio  (Fig.  54),  para 
tomar  y extender  las  partículas  de  cul- 
tivo sobre  los  cubreobjetos.  Para  las 
colonias  sólidas  bastan  simples  pedazos 
de  alambre  de  platino  soldados  á tubos 
de  vidrio ; pero  para  los  cultivos  líqui- 
dos ó las  colonias  licuantes  de  la  gela- 
tina, los  estiletes  son  inadecuados,  á causa  de  la  ínfima 
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cantidad  de  matéria  que  pueden  retener,  por  lo  cual 
debe  enroscarse  en  forma  de  pequeno  anillo  la  extre- 
midad  dei  alambre. 

4.  Prensa  ó apretador  para  montar  provisória  ó 
definitivamente  las  preparaciones.  Su  empleo  no  es 


indispensable,  pero  facilita  muchísimo  la  operación,  en 
especial  cuando  se  trata  de  una  serie  de  preparaciones 
hechas  simultaneamente.  El  mejor  utensílio  de  este 
género  es  el  de  Smitb  (Fig.  55),  que  vende  R,  &.  J- 
Beck  de  Londres. 

5.  Parafina  sólida,  ó barniz  espeso  de  asfalto  para 
cerrar  las  preparaciones. 

Todo  lo  anterior  sirve  para  las  preparaciones  no 
tenidas.  Cuando  se  trata  de  preparaciones  coloradas, 

necesítase  además  : 

6.  Disoluciones  colorantes : 

a.  Disoluciones  alcobólicas  saturadas  de  fucsina,  de 
morado  de  metilo  y de  azul  de  metileno.  Con- 
sérvanse  indefinidamente,  y para  su  más  cómodo 
manejo  pueden  guardarse  en  frascos  gotarios 
(Fig.  56),  ó mejor  en  frascos  con  tapas  pipetas. 
Gracias  á uno  ú otro  sistema  se  pueden  preparar 
en  un  instante,  en  vidrios  de  reloj,  las  disoluciones 
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Fig.  56.  Frasco  gotario  para  las  disoluciones  colorantes. 

hidroalcohólicas  que  sirven  para  tenir  las  pre- 
paraciones. 

b.  Disoluciones  acuosas  concentradas  de  los  mismos 

colores.  Se  conservan  mal,  por  lo  que  es  nece- 
sario  renovar  su  preparación  con  cierta  frecuen- 
cia.  A más,  deben  filtrarse  en  pequenos  filtros 
de  papel  de  Suécia  las  pocas  gotas  que  de  ellas 
se  necesitan  cada  vez. 

c.  Disolución  fenicada  de  fucsina  : 1 gramo  de  fuc- 

sma,  disuelto  en  10  cc.  de  alcohol,  se  agrega  á 
100  cc.  de  agua  saturada  de  fenol  (5  °/). 
cl.  Disolución  de  morado  de  genciana  en  agua  de 
anilina,  para  el  método  de  Gram : agítanse 
como  5 cc.  de  aceite  de  anilina  con  100  cc.  de 
agua  destilada,  durante  5 minutos  ; filtrase  la 
emulsión  resultante,  y al  líquido  filtrado  se 
agrega  gota  á gota  disolución  concentrada  al- 
cohólica  de  morado  de  genciana,  hasta  que  se 
produzca  un  ligero  aspecto  opalino.  Esta  diso- 
lución hay  que  usaria  recién  preparada  solamente. 
7.  Agua  destilada  y,  si  es  posible,  esterilizada.  Sirve 
para  el  lavado  de  las  preparaciones  y para  hacer  las 
disoluciones  acuosas  de  anilina,  ó la  disolución  de  las 
alcohólicas.  Se  puede  guardar  en  un  frasco  sifón  como 
el  de  la  Fig.  12,  pág.  148. 
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8.  Alcohol  absoluto,  para  las  disoluciones  antedichas, 
y para  descolarar  las  preparaciones  muy  tenidas. 

9.  Yidrios  de  reloj,  ó pequenos  recipientes  análogos, 
para  los  bafios  colorantes. 

10.  Lámpara  de  alcobol. 

11.  Disolución  de  bicloruro  de  mercúrio  al  2 por  mil, 
con  5 por  mil  de  ácido  tártrico  ó clorhidrico.  Todas 
las  plancbas  y cubreobjetos  de  las  preparaciones  inutili- 
zadas se  ponen  en  una  cápsula  con  esta  disolución 
antiséptica.  El  ácido  tiene  por  objeto  impedir  el 
precipitado  que  forma  el  bicloruro  con  las  sustancias 
albuminóideas. 

Los  otros  objetos  ó productos  de  uso  menos  general 
se  indicarán  en  el  lugar  correspondiente. 

A.  Preparaciones  sin  colorar. 

No  equfvalen  sino  á las  pequenas  câmaras  búmedas 
en  que  se  estudian  microscópicamente  muchas  de  las 
funciones  biológicas  de  los  microbios,  con  la  diferencia 
que  en  nuestro  caso  sólo  es  cuestión  de  un  examen 
superficial,  para  observar  la  movilidad  y otros  caracteres 
que  no  pueden  observarse  tan  bien  en  las  prepara- 
ciones coloradas. 

Para  obtenerlas,  basta  colocar  sobre  una  laminilla 
una  pequena  gota  de  agua  destilada  y diluir  en  ella  una 
partícula -dei  cultivo,  é invertir  en  seguida  la  laminilla 
sobre  un  portaobjeto.  Con  suave  presión  y tratando  de 
evitar  las  burbujas  de  aire,  se  comprimen  ambos  vidrios 
valiéndose  de  un  apretador  como  el  recomendado 
en  la  lista  precedente.  Quitado  el  exceso  de  líquido 
de  los  bordes  dei  cubreobjeto,  ciérrase  provisionalmente 
la  preparación  (que  es  lo  único  que  se  necesita),  sea  por 
medio  de  barniz  de  asfalto,  espesado  al  aire  á fin  de  que 
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si  demasiado  líquido  no  penetre  por  capilaridad  entre 
los  vidrios,  sea  rodeando  el  cubreobjeto  con  pedacitos 
de  parafina,  que  se  funden  y extienden  uniformemente  al 
rededor  de  la  j untura  por  medio  de  un  alambre  de  platino 
caliente.  Sin  este  cerramiento  provisional  secaríase 
el  contenido  demasiado  pronto,  y como  es  tan  sencillo 
llevarlo  á cabo  en  brevísimo  tiempo  cuando  se  emplea 
la  parafina,  debe  adoptársele  de  preferencia  á la  simple 
superposición  de  la  laminilla  sobre  el  portaobjeto, 
siempre  que  se  trate  de  preparaciones  sin  tenir,  que  no 
pueden  observarse  tan  fácilmente  como  las  coloradas. 

La  observación  al  microscopio  se  bace  empleando  la 
luz  estrictamente  necesaria,  á cuyo  fin  se  retira  el 
condensador  para  disminuir  la  abertura,  ó aún  se  saca 
completamente.  Sólo  en  condiciones  adecuadas  de 
iluminación  pueden  verse  con  perfecta  claridad  las 
células,  móviles  ó no,  en  su  estado  natural.  Gracias  á 
la  desigual  refringencia  entre  el  líquido  y las  células, 
hay  formación  de  imagen,  y aquellas  destácanse  de 
una  manera  marcada  en  el  campo  dei  instrumento. 

Esta  observación  de  los  gérmenes  sin  colorar  es  muy 
instructiva,  y nunca  debe  dejar  de  hacerse  simultanea- 
mente con  la  de  que  se  trata  en  seguida. 

B.  Preparaciones  coloradas. 

, Hay  dos  maneras  de  hacerlas  : (1)  por  el  método 
rápido,  y (2)  por  el  consistente  en  montarias  con  el 
carácter  de  definitivas. 

1.  Preparaciones  tenidas  por  el  método  rápido. — Sobre 
un  cubreobjeto  perfectamente  limpio  se  pone,  por 
medio^  dei  inoculador  de  alambre  de  platino,  una 
pequena  gota  de  disolución  muy  débil,  acuosa  ó 
mdroalcohólica,  de  fucsina  ó de  morado  de  metilo,  y 
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en  ella  se  diluye  una  pequenísima  cantitad  dei  cultivo 
en  examen.  Procédese,  en  seguida,  como  en  el  caso  ya 
descrito  de  las  preparaciones  sin  tenir,  salvo  lo  de 
montar  la  preparación,  si  se  trata  exclusivamente  de 
un  examen  preparatório  de  los  gérmenes. 

Las  preparaciones  tenidas  por  el  método  rápido 
nunca  se  presentan  tan  bien  recién  heclias  como 
cuando  datan  de  algun  tiempo,  de  algunas  horas  por 
lo  menos  : poco  á poco,  á pesar  de  lo  débil  de  la  disolu- 
ción  colorante,  van  los  gérmenes  absorbiendo  color,  en 
tanto  que  el  líquido  lo  pierde.  Después  de  esto, 
nunca  faltan  en  ellas  ciertos  espacios  en  que  los 
gérmenes,  adheridos  á firme  al  vidrio  de  la  laminilla, 
presentan  distribucion  uniforme  y coloración  perfecta, 
como  no  podría  exigirse  mejor  para  la  observación 
directa  ó para  la  fotomicrografía.  Con  los  espinlos  dei 
cólera,  p.  ej.  sucede  á veces  que  esta  adherencia  accidental 
se  verifica  de  una  manera  curiosa  : el  contorno  celular, 
netamente  marcado  por  lo  común,  desaparece  á la  vista 
dando  lugar  á una  especie  de  difusión  dei  protoplasma, 
y á un  aumento  en  la  dimensión  aparente  de  las  células. 
La  forma,  en  cambio,  no  solamente  permanece  inalter- 
able  sino  que  gana  en  definición,  en  limpieza.  La 
fig.  2,  Pl.  II.  es  un  ejemplo  de  lo  dicbo.  Por  el 
contrario,  en  las  preparaciones  pasadas  por  la  llama, 
según  el  método  general  descrito  en  seguida,  las  células 
experimentan  alteración  marcada  en  las  dimensiones, 
como  puede  verse  comparando  la  figura  anteriormente 
indicada  con  la  No.  1 de  la  misma  plancha. 

Esto  nos  indica  que  para  que  las  observaciones  ten- 
gan  valor  comparativo,  menester  es  que  se  hagan  con 
preparaciones  identicamente  montadas. 

2.  Preparaciones  pasadas  por  la  llama. — Se  destinan 


TÉCNICA  MICROGRÁFICA. 


303 


para  ser  montadas  de  un  modo  definitivo  sea  en  algún 
medio  liquido,  sea  en  bálsamo.  La  marcha  que  para 
obtenerlas  debe  seguirse  es  la  siguiente  : 

1°  • Una  partícula  dei  cultivo  en  su  condición  natural, 
ó bien  diluida  en  pequena  gota  de  agua  destilada  que  se 
coloca  sobre  la  lammilla,  extiéndese  en  capa  lo  más 
delgada  y uniforme  posible  por  medio  dei  alambre  de 
platino.  Otro  sistema  consiste,  no  en  extender  el  cultivo 
como  queda  dicbo,  sino  en  colocar  sobre  él  otro  cubre- 
objeto  y tomar  ambos  vidrios  entre  el  índice  y el  pulgar, 
haciéndolos  resbalar  uno  sobre  otro,  basta  conseguir 
distribución  igual  de  la  matéria.  Por  fin,  y este  es 
uno  de  los  sistemas  más  convenientes,  puede  tomarse 
una  impresión  ó calco  (Klatschpràparat  de  los  alemanes) 
de  las  colonias  en  gelatina,  depositando  sobre  ellas  y 
comprimiendo  suavemente  ima  laminilla,  que  despues 
se  levanta  con  ima  aguja  ó con  el  estilete  de  platino. 
Gracias  á este  procedimiento  lógrase  que  las  células  se 
adhieran  al  vidrio  tal  cual  se  encuentran  dispuestas  en 
la  colonia. 

2. . Obtenida,  por  cualquiera  de  los  métodos  anteriores, 
una  capa  muy  fina  sobre  el  cubreobjeto,  pónese  éste  á 
secar  lentamente,  en  una  corriente  de  aire  si  es  posible. 

3o.  Perfectamente  seca  la  capa,  pásase  con  cierta 
lentitud  la  laminilla  sobre  la  llama  de  una  lámpara  ed 
alcobol,  y se  repite  la  operación  por  tres  ó cuatro  veces. 
Lo  bay  regia  fija  sobre  lo  anterior:  baste  indicar  que 
su  único  objeto  es  provocar  la  coagulación  de  la  matéria 
albummóidea  dei  cultivo,  de  suerte  que  al  efectuar 
la  temdura  no  se  disuelva  ó desprenda  la  película  en 
que  están  embebidos  los  organismos.  Un  exceso  de 
calor  destruye  ó altera  la  forma  de  éstos. 

4- . Víertese  en  un  vidrio  de  reloj  una  pequena  canti- 
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dad  de  agua  destilada,  á la  cual  se  agreganunas  cuantas 
gotas  de  cualquiera  de  las  disoluciones  colorantes  con- 
centradas de  que  hemos  hecho  mención  ; deposítase 
en  este  bano,  con  la  capa  hácia  abajo,  la  lamnnlla 
preparada  según  lo  indicado  en  el  número  anterior  y 
después  de  fria.  Unos  cuantos  minutos  suelen  bastar 
para  la  perfecta  coloración  de  los  organismos  ; si  no, 
prolóngase  la  acción  por  el  tiempo  que  sea  necesario^o 
bien  se  trata  de  activaria  calentando  ligeramente  el  bano 

colorante. 

5?.  Por  ultimo,  retirada  de  éste,  se  lava  la  prepaia- 
ción  con  agua  destilada  y en  tal  condición  y sm  secar, 
móntase  según  se  indico  para  las  preparaciones  sm  temi. 
Para  el  objeto  que  nos  ocupa,  no  es  necesano  montai  a 
en  bálsamo  ; pero  si  se  quiere,  puede  montarse  en  un 
medio  líquido  de  mayor  refrmgencia  que  el  agua,  como 
ser  en  una  mezcla  de  partes  iguales  de  glicerina  y agua, 
ó bien  en  una  disolución  concentrada  de  acetato  de 
potasio.  Antes  de  montaria,  si  bay  exceso  de  color,  se 
pasa  la  preparación  por  un  bano  de  alcobol  absoluto 
bien,  por  uno  de  ácido  acético  muy  diluído  caso  que  sea 
necesario  limpiarla  de  partículas  salinas  adben  as  a la 
capa,  y que  no  ban  salido  con  el  agua  o _ 

Método  de  coloración  y de  descolorannento  de  Gi  am 
Como  disolución  colorante  se  emplea  la  de  a ua k d 
anilina  saturada  de  morado  de  genciana 
atrás  Las  preparaciones  en  cubreo  j > 1 

pasadas  por  la  llama  y de  enfriadas,  se  en  ^ 

disolución  de  la  manera  ordinana  , en  se  gumer_ 

rnnidamente  en  agua  destilada  o en  alco  n , ) ■ 

Gram,  así  compuesta  . yodo,  1 b • , ) 

2 ar. ; agua  destilada,  300  cc. 
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Ha\  microorganismos  que  quedan  tenidos  después  de 
esta  doble  operación  ; otros  no  se  tinen.  Como  se  verá 
en  el  capitulo  siguiente,  sácase  partido  de  esta  diferen- 
cia de  acción  en  el  examen  cualitativo  de  las  bactérias 

Fotomicrografía.  En  todo  examen  microscópico  bay 
necesidad  de  dejar  constância  de  las  observaciones 
heclias,  ya  sea  en  forma  de  preparaciones  definitivas  ya 
en  la  de  representación  gráfica  de  los  objetos  observados. 
El  priiner  sistema  es  de  uso  forzosamente  limitado : una 
ó varias  preparaciones  no  pueden  constituir  documento 
de  caracter  general,  al  alcance  de  quienquiera  que  por 
estúdio  ó por  curiosidad  científica  necesite  imponerse  de 
su  naturaleza.  En  cuanto  á la  representación  gráfica 
c e las  mismas,  carece  de  valor  si  no  es  de  una  fidelidad 
y exactitud  al  abrigo  de  toda  objeción.  La  fotografia 
permite  realizar  este  último  desideratum  de  una  manera 
perfecta  cuando  se  trata  de  objetos  microscópicos  tras- 
parentes  de  magnitud  apreciable,  y poco  menos  cuando 
se  trata  de  los  mfimtamente  pequenos.  La  aplicación 
de  dicho  arte  a la  reproducción  de  las  preparaciones 
microscópicas  constituye  la  Fotomicrografía. 

La  fotografia  de  las  bactérias  pertenece  á lo  que 
podnamos  llamar  alta  fotomicrografía,  por  cuanto 
exige  amplificaciones  por  lo  menos  de  500  diâmetros 
7 el  consiguiente  empleo  de  objetivos  de  gran  poder 
o arredre  esta  prevención  al  investigador  que  comien- 
a-  íoy  dia  la  operación  indicada  está  al  alcance  de 
ua  quieia  y no  demanda  otros  recursos  que  los  que 
debe  poseer  el  más  modesto  de  los  laboratoL,  ni  mfa 

4Ue  l0S  US“leS  de  ««*>•  ™<=rográfioa  y 
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1.  Microscopio. 

2.  Foco  luminoso. 

3.  Câmara  fotográfica, 

todo  dispuesto,  en  el  orden  que  indica  la  fig.  57,  sobre 
una  mesa  ó banco  á propósito. 

Un  buen  pie  de  microscopio  con  platina  mecânica,  ó 
poi  lo  menos  con  un  accesorio  para  mover  mecanica- 
mente la  preparación,  es  lo  mejor.  Nada  iguala,  á este 
respecto,  al  modelo  “Edinburgo”  descrito  anterior- 
mente. La  parte  óptica  dei  microscopio  es  la  misma 
que  hemos  indicado  para  la  observación  directa : obje- 
tivo de  inmersión  homogénea,  de  2 mm.  y A.N.  1-25  • 
condensador  de  Abbe ; oculares.  Agréguese  á esto 
los  micrometros,  para  determinar  una  vez  por  todas, 
segun  el  método  ya  expuesto,  los  datos  concernientes 
a la  amplificación.  El  objetivo  merece  consideración 
especial.  Lo  que  más  importa  para  nuestro  caso  es  su 
biiena  defimción  á la  distancia  relativamente  conside- 
rable  á que  debe  formarse  la  imagem  Los  mejores 
objetivos  usuales  dejan  mucbo  que  desear  á ese  respecto 
puesto  que  se  construyen  corregidos  para  una  longitud 
de  tubo  que  como  máximum  alcanza  á 25  ctms.  Es 
evidente,  entonces,  que  después  de  los  apocromáticos— 
los  mucos  objetivos  que  se  acercan  á la  perfección  en 
iotomicrografía — deben  preferirse  aquellos  corregidos 

oculai'3,  ma^°r  c^s^ancaa  a clue  se  usan  con  respecto  al 

Sobre  el  foco  luminoso  diremos  solamente  que  el  más 
sencí  o entre  los  que  pueden  emplearse  para  la  foto- 

a c e as  bactérias,  es  una  lámpara  de  parafina,  en 
ombmacion  con  una  lente  para  hacer  paralelos  los 
layos  que  deben  caer  sobre  el  condensador.  La  dis- 
Posicion  de  la  llama,  con  referencia  á la  lente,  vese  en 
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el  diagrama  adjunto  (Fig.  58).  Una  lámpara  con  mecha 
de  3 centímetros  de  ancho  es  suficiente  ; y si  la  mecha 
se  ha  secado  previamente  en  una  estufa  antes  de  sumer- 
girla  en  el  petróleo,  y á éste  se  ha  agregado  un  poco  de 
alcanfor,  la  luz  es  bastante  poderosa  ara  aplicaria  a 
amplificàciones  de  500  á 800  diâmetros,  con  exposiciónes 
de  4 á 10  minutos  entre  esos  extremos.  Por  supuesto, 
nos  referimos  al  caso  de  emplearse  planchas  que  no 
bajen  de  20°  dei  sensitómetro  de  Warnerke,  y prepa- 


Pig.  58. — Sistema  de  iluminación  con  lIhpaba  df.  petróleo 

USADO  EN  EOTOMXCROGRAFIA. 

La  llama  se  coloca  de  canto  sobre  el  condensador. 


raciones  tenidas,  y con  suficiente  contraste.  Cuan  oe 
es  muy  débil  en  las  preparaciones  hay  que  disnnnuv 
intensidad  de  la  iluminación  (sea  retirando  el  con 
sador,  sea  reduciendo  el  diafragma),  y que  prolongai  e 
cambio,  la  exposición.  Es  esta  una  regia  general,  cua 
quiera  que  sea  la  naturaleza  dei  foco  empleado,  pai 

obtener  contraste  en  el  negativo.  . 

Mejor  que  la  lámpara  de  parafina  es,  mdudableme  , 
unUlLrara  de  candenc.a  de  20  á 30  vetas  de  mtens,- 
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dad  (concentrada  en  una  pequena  espiral),  como  las  de 
Edison,  que  Stout  Meadowcroft  & Co.  de  Nueva  York 
fabrican  para  el  ciopticón ; pero  su  uso  no  es  práctico 
sino  donde  se  disponga  de  alumbrado  eléctrico  perma- 
nente, que  baga  imiecesario  el  empleo  siempre  lleno  de 
inconvenientes  de  las  baterías. 

Por  último,  con  respecto  al  mismo  asunto,  la  luz  más 
usada  al  presente  es  la  oxbídrica,  gracias  á lo  sencilla 
que  se  ha  becbo  su  producción  empleando  el  oxigeno 
que  se  vende  comprimido  en  cilindros  de  metal.  Des- 


graciadamente,  no  existe  aún  entre  nosotros  este  último 
adelanto  para  poder  utilizarlo. 

La  câmara  fotográfica  no  necesita  descripción  especial: 
cualquiera,  de  pequeno  ó mediano  tamano  (9  x 12  ó 13  x 
18),  puede  servir,  siempre  que  se  le  adapte  una  alargadera 
Para  alcanzar  la  distancia  requerida  entre  el  objetivo  y 
el  vidrio  delustrado.  Este  dato  sobre  la  longitud  total 
de  la  câmara,  incluyendo  en  ella  el  largo  dei  tubo  dei 
microscopio,  etc*  se  deduce  fácilmente  de  la  fórmula 

7_/>  + l)2  7 

L n > en  fiue  l = distancia  buscada;  /,  foco  dei 

objetivo ; y n,  amplificación  en  diâmetros  que  se  desea 
conseguir.  Por  ejemplo  con  un  objetivo  de  2 mm. 
obtendráse  una  amplificación  de  700  diâmetros  á una 

distancia  l = = l-n‘404. 


Las  planchas  usadas  especialmente  para  la  fotografia 
e las  pieparaciones  coloradas  son  las  isocvovititicas  ú 
oi  to  cromáticas,  en  atención  á que  reproducen  de  un 
modo  pioporcional  la  intensidad  aparente  de  los 


™lwntr°/e!  tUb°  del  mÍcroscoPio  W fíue  introducir  un  cilindro  de 

vPfl  •’  TT°  mterlormenfce  dc  terciopelo  negro,  con  el  fin  de  evitar  los 
reílejos  de  la  superfície  metálica. 
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diversos  colores.  Las  planchas  comunes  no  sirven 
sino  para  la  fotografia  de  preparaciones  tenidas  con 
amarillo  ó moreno  de  Bismarck,  ó con  vesubina  (diso- 
luciones  acuosas  concentradas  preparadas  con  agua 
caliente  y después  filtradas).  Aunque  á veces  la 
coloración  es  muy  débil,  lógrase  suficiente  contraste, 
como  puede  verse  por  la  fig.  58  plancha  . . . , graduan- 
do la  posición  dei  condensador  ó interponiendo  entre 
éste  y el  foco  luminoso — si  es  que  se  emplea  una  lám- 
para  de  parafina  ú otra  luz  en  que  predominan  los  rayos 
amarillos — vidrios  ligeramente  azulados. 


Hemos  indicado  los  elementos  y los  princípios  gene- 
rales  que  se  utilizan  para  llegar  á fotografiar  las  pre- 
paraciones microbianas ; entrar  en  los  minuciosos 
detalles  que  esta  operación  implica,  seria  apartamos 
demasiado  dei  objeto  de  este  libro,  por  lo  cual  damos 
en  seguida  una  lista  de  las  obras  especiales  más  recientes 
que  pueden  consultarse  sobre  la  matéria.  Pero,  no 
olvide  el  operador  que  el  camino  más  corto  para  llegar 
á buen  resultado  es  formarse,  ante  todo,  concepto  caba 
de  las  funciones  que  debe  desempenar  cada  parte  dei 
aparato,  y de  cómo  se  regulan  á voluntad  conociendo 
los  principios  científicos  dei  caso.  De  otro  modo, 
como  dijimos  al  bablar  de  la  observacion  directa, 
hay  que  proceder  por  tanteos,  gastar  mas  tiempo  3\ 
dinero  dei  necesario,  y en  más  de  un  caso  someter  a 
ruda  prueba  el  temperamento  dei  investigador. 

Ah  ora  bien  <>  qué  objeto  práctico  puede  tener  la  foto- 
micrografia  en  el  estúdio  bacteriológico  de  las  aguas . 
Vamos  á decirlo.  Reconocida  la  necesidad  de  dejar  cons- 
tância documentada,  en  cuanto  es  posible,  de  os  resul- 
tados de  una  investigación  cualquiera,  no  lia  ma  o 
medio  en  el  caso  indicado,  que  llenar  esa  necesidad  ape- 
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lando  á las  preparaciones  montadas  definitivamente,  de 
valor  inapreciable  en  micrografía  clínica,  pero  menos 
útiles  que  la  reproducción  multiple  y exacta  de  ellas,  en 
estúdios  higiénicos  de  carácter  general.  Por  otra  parte, 
el  empleo  de  la  fotomicrografía  en  la  investigación  bac- 
teriológica de  las  aguas  puede  bacerse  en  condiciones 
especialísimas  de  sencillez  y de  oportunidad.  Por 
ejemplo,  si  hay  que  examinar  vários  cultivos,  en 
preparaciones  tenidas  por  el  método  rápido,  la  obser- 
vación  puede  bacerse  con  el  microscopio  dispuesto 
sobre  el  banco  fotográfico,  como  lo  indica  la  fig.  57,  y 
retirando  bacia  atrás  la  câmara.  Si  se  presentan  en  el 
campo  dei  microscopio  partes  interesantes  y fotografia- 
bles  (que  nunca  faltan  en  ese  género  de  preparaciones), 
nada  más  oportuno  que  efectuar  su  reproducción,  arman- 
do á ese  fin  el  aparato  en  unos  cuantos  instantes.  La 
mayor  parte  de  las  fotomicrografías  que  se  encuentran 
al  final  de  este  libro,  han  sido  obtenidas  dei  modo  indi- 
cado. Inútil  advertir  que  la  excelencia  material  de  los 
resultados  no  siempre  puede  conseguirse  en  estas  con- 
diciones, es  decir  subordinando  la  fotomicrografía  á la 
investigación  y no  ésta  á la  primera. 

He  aqui  las  obras  á que  antes  hicimos  referencia  : 

Boston,  1884.  G-.  Sternberg.  Photo-micrographs 

and  how  to  make  them.  Con  numerosas  fotomicro- 
grafías, algunas  de  preparaciones  bacterianas. 

Londres,  1886.  I.  H.  Jennings.  Plioto-micrograpliy , 
or  hoiv  to  photograph  microscopio  objects. 

Londres,  1887.  E.  Crookshank.  Photography  of 
Bactéria.  Con  86  fotomicrografías. 

Londres,  1887.  E.  C.  Bousfield.  Gitide  to  the 
Science  of  Photo-micography ; containing  exposure 
tables  and  moles  for  working.  Puede  consultarse, 
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además,  el  excelente  artículo  dei  mismo  autor  : Du  con- 
traste photomicrographique,  en  los  Annales  de  micro- 
graphie,  de  Miquel  (p.  71,  t.  L,  noviembre  de  1888). 

Yena,  1888.  Carl  Zeiss.  Special  Catalog  über  Ap- 
parate  für  Mikrophotographie. 

Berlín,  1889.  C.  Fraenkel  y R.  Pfeifeer.  Mikro- 
pho tograp hisc her  Atlas  der  Bakterienkunde. 

Las  dos  últimas  obras  contienen  numerdsas  fotomi- 
crografías,  todas  liecbas  con  los  nuevos  objetivos 
apocromáticos. 

III.  Infección  experimental. 

El  complemento  de  las  diversas  pruebas,  tanto 
micrográficas  como  de  reacciones  de  cultbo,  que 
sirven  para  establecer  el  carácter  diferencial  de  las 
especies  bacterianas,  consiste  en  inocular  artificial- 
mente, en  varias  formas,  cultivos  puros  de  dicbas 
especies  en  animales  susceptibles  de  infección  de  tal 
naturaleza.  El  empleo  regular  de  esta  prueba  implica 
la  necesidad  de  elementos  muy  distintos  de  los  que 
basta  aqui  liemos  descrito  como  anexos  a la  cultivacion 
bacteriológica  pura  y simple,  la  cual  no  exige  como 
terreno  apropiado  para  observar  los  fenómenos  de 
crecimiento  de  los  microorganismos  sino  médios  nutri- 
tivos inertes  y de  fácil  preparación.  Los  experimentos 
sobre  la  acción  fisiológica  de  los  cultivos,  por  el 
contrario,  requieren  forzosamente  el  tener  á mano 
variedad  de  animales  como  médios  en  que  observar, 
no  ya  la  forma  de  crecimiento  sino  las  cualidades 
patogênicas  de  los  cultivos  puros  inoculados, 
debida  conservación  de  estos  elementos  vivientes,  asi 
antes  como  después  de  sometidos  á infección  experi- 
mental, exige  disposiciones  y cuidados  propios  de  un 
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laboratorio  completo  y especial,  y sin  los  cuales  la 
investigación  por  su  misma  delicada  naturaleza  no  se 
bailará  libre  de  fracaso  ó de  reproches,  cualquiera  que 
pueda  ser  la  babilidad  dei  operador.  Para  pronunciar 
dictamen  acerca  dei  carácter  higiénico  de  un  agua,  no  es 
necesaria  esta  prueba,  como  se  verá  por  las  observaciones 
que  se  hacen  en  el  capítulo  siguiente  (II.  Examen 
cualit ativo)  ; pero,  á fin  de  completar  el  programa  de 
las  diversas  operaciones  de  que  hasta  aqui  puede  echarse 
mano  en  toda  investigación  bacteriológica,  concretámonos 
siquieia  á enunciar  algunos  de  los  métodos  generales  de 
inoculación  que  se  usan  en  los  laboratorios  con  èl  fin 
discutido.  Los  detalles  dei  caso  pueden  verse  en  alguno 
de  los  tratados  de  vivisección  ó de  fisiologia  experimental.* 

1.  Inoculación  subcutânea. — Consiste  en  hacer  un 
pequeno  tajo  en  la  piei  dei  animal,  en  separar  la  misma, 
de  los  tejidos  adyacentes,  por  medio  de  un  bisturi,  y en 
introducii  en  la  cavidad  formada  el  material  infeccioso. 

2.  Inyeccion  subcutânea. — Se  diluye  en  agua  esterili- 
zada el  cultivo  que  se  va  á inyectar  y,  por  medio  de  una 


Fig.  59.  Jeringa  de  Koch,  paea  la  inyeccion  subcutânea, 


jeiinga  hipodérmica  por  el  estilo  de  las  de  Pravaz,  se 
ingiere  el  líquido  introduciendo  la  aguja  de  la  jeringa 
en  la  base  de  un  pliegue  hecho  en  la  piei  desnuda  dei 
animal  en  lugar  excogido  á propósito.  El  instru- 
mento más  conveniente  para  la  inyeccion  es  la  jeringa 
ideada  por  Koch  (Fig.  59),  la  cual  se  esteriliza,  colo- 

^>1"  e^emP'*°  : Liv°n.  Manuel  de  viviscctions.  Burdon  Sander- 
’ Klein’  Foster  y Brunton.  Practical  Physiology. 
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cada  sin  el  globo  de  goma  en  un  tubo  de  ensaye 
tapado  con  algodón,  en  la  estufa  de  aire  caliente. 
La  punta  de  la  aguja  se  preserva  aforrándola  también 

con  algodón. 

3.  Inyección  en  la  cavidad  peritoneal. — Se  hace, 
como  la  inyección  subcutânea,  con  la  jeringa  de  Koch, 
adoptando  las  mismas  precauciones  generales,  y evi- 
tando, sobre  todo,  la  perforación  de  los  intestinos. 
Es  el  método  más  apropiado  para  provocar  la  infección 
de  las  ratas  por  medio  de  cultivos  tificos  en  caldos. 
[Las  opiniones  están  divididas  acerca  de  si  la  muerte 
de  estos  pequenos  animales  inoculados  intraperitoneal- 
mente  con  1 cc.  de  dicbo  cultivo  proviene  de  verdadera 
infección,  con  multiplicación  de  gérmenes,  ó bien  de 
mera  intoxicación  debida  á la  tomaína  dei  cultivo 

(tifotoxina  de  Brieger).]  _ , 

4.  Infección  por  las  vias  respiratórias— Hl  método  es 

conveniente,  pero  complicado  porque  exige  la  previa 
aplicación  al  animal  de  una  cânula  traqueal,  para 
después,  por  medio  de  una  jeringa,  introducir  el 
material  virulento  diluido  en  agua  esterilizada. 

Cualquiera  que  sea  el  método  empleado  para  provocar 
la  infección,  los  resultados  no  se  hallaran  libres  e 
objeciones,  más  ó menos  serias,  si  no  se  adoptan  a, 

sigui entes  precauciones  generales  . 

la . Antisepsia  rigurosa  en  todo  el  curso  de  la  operacioi , 
debiendo  desmfectarse  no  solamente  los  instrumentos  o 
utensílios  empleados,  sino  también  el  lugar  de  la  piei 

que  se  lraya  elegido  para  la  moculacion.  ^ 

2a  Empleo  de  las  dosis  más  pequenas  de  urna, 

compatibles  con  la  producción  de  ^ fen— 
mórbidos,  á fin  de  evitar  complicaciones  debidas 

acción  de  las  tomaínas. 


CAPÍTULO  XIII. 


MÉTODOS  ESPECIALES  PARA  EL  EXAMEN  ESTADÍSTICO 

Y CUALITATIVO  DE  LAS  BACTÉRIAS  DE  LAS  AGUAS. 

La  prosecución  dei  más  sencillo  y elemental  estúdio  de 
la  naturaleza  indicada  por  el  título  que  precede,  implica 
en  todo  laboratorio  el  consumo  constante  y simultâneo 
de  no  escaso  número  de  conservas  nutritivas  : de  aqui 
la  primera  recomendación  general,  de  tener  siempre  á 
mano  provisión  suficiente  de  tubos  de  jaletina,  caldos, 
etc.  Yiene  en  seguida  la  más  importante  aún  de  pro- 
ceder con  perfecto  método  en  el  manejo  de  los  mucbos 
cultivos  que  suelen  juntarse  cuando  bay  varias  aguas  en 
examen  : mevitables  serán  dudas  y equivocaciones  si  á 
cada  tubo,  plancha  de  cultivo  ó lo  que  fuere,  no  se  pone 
un  marbete  en  que  se  designe  por  lo  menos  el  número 
de  orden  y la  fecha  en  que  se  bizo  la  siembra  ; y si, 
todavia,  al  lado  de  esos  mismos  datos  anotados  en 
registro  especial,  no  se  van  inscribiendo  las  observa- 
ciones  á que  dé  lugar  la  inspección  ó examen  diário  dei 
cultivo  correspondiente.  Tan  sólo  merced  á expediente 
semejante  marcbaráse  en  toda  investigación  con  la 
seguridad  de  no  haber  incurrido  en  confusiones  cuyo 
menor  inconveniente  significará  lamentable  pérdida  de 
tieinpo,  cuando  no  pérdida  total  dei  trabajo  emprendido. 

Sobre  la  bondad  y acertado  uso  de  los  materiales 
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y aparatos  que  entran  en  la  investigación  bacteriológica 
no  cabe  insistir  aqui ; hanse  daclo  en  el  capítulo  que 
precede  los  detalles  generales  dei  caso,  y á ellos  baste 
atenerse  al  utilizar  los  mencionados  elementos  en  el 
estúdio  particular  de  que  pasamos  á ocupamos. 

I.  Examen  estadístico. 

El  examen  estadístico  ó numérico  de  los  gérmenes 
dei  agua  comprende  las  cuatro  siguientes  operaciones 
generales,  comunes  á los  tres  métodos  que  para  llevar  á 
cabo  ese  examen  se  describen  en  la  primera  sección  de 
este  capítulo : 

1.  Toma  de  la  muestra  de  agua  : 

(а)  De  las  llaves  de  canalización. 

(б)  De  aguas  descubiertas,  accesibles  á la  mano. 

(c)  De  aguas  inaccesibles. 

2.  Siembra  de  una  pequena  cantidad  de  la  misma  : 

(a)  Directamente,  ó previa  düución,  en  gela-  \ [Método  de 

tina  nutritiva.  ^ Kocb.] 

(b)  Directamente,  ó previa  dilución,  por  frac- 

cionamientos  en  caldo.  . [Métodos 

(c)  Directamente,  ó previa  dilución,  por  frac-  de  Miquel.J 

cioDamentos  en  gelatina. 

3.  Incubación  de  la  siembra,  por  un  tiempo  dado,  á 
una  temperatura  media  de  : 

(a)  35°  para  el  caldo. 

(b)  20°  para  la  gelatina. 

4.  Cuenta  de  los  cultivos  aislados  resultantes  de  lo 
anterior : 

(«)  Según  el  número  de  “ colonias  ” brotadas  en  la  gelatina. 

(ò)  Según  el  número  de  fraccionamientos  de  caldo  alterados. 

A lo  que  puede  agregarse,  todavia,  la  operación  de 
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dejar  constância,  en  forma  de  documentos  fotográficos 
ú otros,  de  los  resultados  numéricos  obtenidos  por  el 
método  de  las  siembras  en  gelatina.  Dicha  operación 
se  describirá  en  el  lugar  correspondiente. 

Solamente  de  la  toma  de  las  muestras  trataremos  por 
separado  : lo  demás  queda  incluído  en  la  descripción  de 
cada  método  particular. 

Toma  de  la  muestrasde  agita. — Los  recipientes  desti- 
nados á este  objeto  necesitan  una  preparación  previa, 
sin  la  cual  los  resultados  dei  examen  estadístico  pueden 
llegar  á ser  completamente  erróneos.  No  basta  la  per- 
fecta  esterilización  de  dicbos  recipientes ; es  menester, 
además,  baberlos  lavado  previamente  con  una  pequena 
cantidad  de  ácido  sulfúrico,  ó clorbídrico,  para  barrer 
con  la  matéria  orgânica  adherida  al  vidrio,  y en  seguida 
enjuagado  repetidas  veces  con  buena  agua  comuu. 
Gracias  á esto,  tiénese  la  seguridad  de  que  el  agua 
que  se  va  á tomar  para  el  ensaye  no  será  contaminada 
orgánicamente,  y también  de  que  no  habrán  sustancias 
antisépticas  que  lleguen  á modificar  aunque  sea  en  mínimo 
grado  la  vitalidad  de  los  gérmenes  cuya  cuenta  se  trata 
de  efectuar.  Es  esta  una  regia  general  para  todo  uten- 
sílio que  baya  de  estar  en  contacto,  sea  con  las  aguas 
en  estúdio,  sea  con  agua  esterilizada  para  la  dilución  de 
las  anteriores.  Después  de  esta  prevencion,  sólo  nos 
queda  entrar  en  algunos  detalles  para  cada  caso  parti- 
cular de  los  enunciados  al  principio  de  la  lista  ó 
programa  de  operaciones  que  entran  en  el  examen 
bacteriológico  cuantitativo. 

I"  • De  la  caftería  de  distribución. — Es  este  el  caso 
más  simple.  El  recipiente  para  la  muestra  puede 
ser  un  pequeno  frasco  de  forma  común,  con  tapa 
esmerilada.  Lavado  de  la  manera  antedicha  y bien 
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enjugado  interior  y exteriormente  se  le  adapta  la  tapa, 
y sobre  ésta  nn  capuchón  de  algodón  que  se  sujeta 
al  cuello  dei  frasco  por  una  amarra  de  lnlo  o canamo, 
fácil  de  deshacer  en  el  momento  de  ir  á recoger  el  agua. 
En  seguida  se  esteriliza  en  la  estufa  de  ane  caliente, 
de  acuerdo  con  las  prescripciones  usuales.  Es  muy 
conveniente  tener  una  buena  provisión  de  frascos  así 
preparados. 

Para  recoger  la  muestra,  hay  que  dejar  abierta  la 
Have  de  la  caíiería  por  algrin  tiempo,  á fin  de  que  corra 
el  agua  detenida,  y no  se  reciban  en  el  frasco  las 
primeras  porciones  que  pueden  estar  más  ó menos 
alteradas  por  el  reposo  y un  prolongado  contacto  con 
el  metal  oxidable  de  las  canerías  de  derivación.  En 
donde  bay  uso  constante  de  la  llave,  basta  con  imo  ó dos 
minutos  ; pero  en  el  caso  contrario,  habrá  que  efectuar 
un  lavado  perfecto,  dejando  escurrir  el  agua  durante 
diez  ó más  minutos.  Lo  de  que  se  trata  es  tomar 
el  agua  tal  como  circula  por  las  canerías  matrices,  ó 
existe  en  los  depósitos  de  abastecimiento.  Trascu- 
rrido  el  tiempo  que  se  juzgue  suficiente,  disminuyese 
la  fuerza  de  la  salida,  cerrando  poco  á poco  la  llave  ; 
desátase  la  amarra  dei  capuchón;  y,  retirado  éste  y la 
tapa  de  vidrio,  recíbese  el  agua  en  el  frasco  basta  casi 
llenarlo,  volviendo  á taparlo  con  prontitud,  sin  necesi- 
dad  de  reponer  la  cubierta  de  algodón. 

Aliora  pueden  presentarse  dos  casos  : ó el  laboratorio 
está  imnediato,  y entonces  no  bay  necesidad  de  otra 
precaución  que  la  de  apresurarse  á hacer  la  siembra,  de 
acuerdo  con  cualquiera  de  los  procedimientos  que  se 
describirán  en  seguida ; ó bien,  media  distancia  digna 
de  tomarse  en  cuenta,  por  el  tiempo  que  puede  tras- 
currir  entre  la  toma  de  la  muestra  y el  instante  de 
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hacer  la  siembra.  Dos  factores  pueden  entonces 
alterar  los  resultados,  y son : en  primer  lugar,  el 
tiempo  durante  el  cual  hay  que  guardar  el  agua  en  el 
frasco,  y después  la  elevación  de  temperatura  de  la 
misma,  circunstancias  ambas  que,  obrando  de  consuno, 
son  prodigiosamente  favorables  para  el  aumento  ó 
multiplicación  de  los  gérmenes.  No  cabe  otro  remedio 
para  esto  que,  apenas  recogida  la  muestra,  colocaria 
con  frasco  y todo  en  un  refrigerador  portátil,  de  senci- 
llisima  construcción.  No  se  trata  sino  de  un  triple 
receptáculo,  compuesto  de  tres  cajas  cilíndricas,  la  más 
pequena  de  las  cuales,  de  metal  delgado,  está  destinada 
á recibir  el  frasco  con  la  muestra.  El  espacio  existente 
entre  la  anteriormente  indicada  y la  caja  inmediata- 
mente  más  grande,  se  rellena  con  bielo  machacado  ; y el 
otro  espacio  anular  con  serrín  de  madera  ú otro  cuerpo 
mal  conductor  dei  calor.  Los  dos  receptáculos  exteriores 
pueden  ser  de  mimbre,  con  lo  cual  se  consigue  la  libre 
salida  dei  agua  proveniente  de  la  fusión  dei  bielo,  á la 
par  que  protección  contra  los  efectos  de  cualquier 
choque.  En  caso  de  necesidad,  un  simple  tarro  de 
metal,  apropiado  al  tamano  dei  frasco,  y una  sencilla 
canasta  pueden  servir  para  arreglar  un  refrigerador 
provisional,  suficiente  cuando  se  trata  de  tres  cuartos 
á una  hora  de  tiempo  para  toda  la  diligencia  de  ir  á 
buscar  y de  acarrear  la  muestra.  Lo  que  se  persigue 
con  esta  precaución  es  sencillamente  paralizar  la  multi- 
plicación de  las  microorganismos,  la  cuál  es  muy  débil, 
nula,  pudiéramos  decir,  á pocos  grados  sobre  cero.  Si 
el  enfriamiento  se  lleva  hasta  la  congelación,  sólo  pereceu 
algunas  especies  vulgares,  cuando  aquella  se  prolonga 
por  algún  tiempo;  las  especies  patógenas,  como  v.  gr.,  e 1 
bacilo  tífico,  son  más  resistentes  á una  congelación  pro- 


320 


EXAMEN  BACTERIOLÓGICO. 


longada,  como  lo  ha  probado  Michael  Prudden,  director 
dei  laboratorio  dei  Colégio  Medico  de  Nueva  York/ 

>2? . Aguas  superficiales  ú otras  accesibles  a la  mano. 

Sea  corriente  ó estancada  el  agna  que  se  halle  en  este 
caso,  para  tomar  una  muestra  de  ella  puede  servir  un 
frasco  como  el  descrito  en  el  número  anterior,  y la 
operación  se  reducirá,  una  vez  destapado,  á sumergirlo 
basta  que  se  llene  de  agua,  y á volverlo  á tapar,  si- 
guiendo  después  en  todo  las  prescripciones  de  estilo  en 
cuanto  á su  conducción  al  laboratorio.  Preferible  es, 
según  lo  recomienda  Miquel,  esterilizar  las  frascos  ó 
recipientes  destinados  á las  muestras,  envueltos  com- 
plet amente  en  papel  grueso,  el  cual  resiste  bien  la 
acción  de  la  estufa  esterilizadora.  Para  sujetar  esta 
envoltura,  basta  lacraria,  después  de  enfriamiento,  en 
dos  ó tres  puntos.  De  esta  manera  se  consigue  man- 
tener  el  frasco  perfectamente  libre  de  gérmenes  no  sólo 
interiormente  sino  también  por  fuera,  evitando  posible 
aunque  remota  causa  de  error.  Otra  precaución  más 
necesaria  es  la  de  apartar  las  bastiras  que  pudieren 
baber  en  la  superfície  dei  agua,  y si  ésta  es  poco  pro- 
funda, la  de  no  remover  el  fondo  al  tiempo  de  sumergir 

0I  fr  cisco 

3? . Aguas  de  pozo,  inaccesibles  á la  mano.  También 
puede  servir  el  mismo  frasco  cuando  se  trata  de  sacar 
una  muestra  de  agua  de  un  pozo,  ó de  otro  deposito 
inaccesible  á la  mano,  pero  descubierto.  Basta  en- 
lazar  al  cuello  dei  frasco  la  extremidad  de  un  hilo  de 
cánamo  suficientemente  largo,  después  de  retirado  el 
capuchón  de  algodón  y la  tapa  de  vidrio.  Se  arrea 
en  seguida  cautelosamente  el  cánamo  basta  que  e 
* New  York  Medicai  Rccord— Nos.  dei  26  de  marzo  } 2 de  abul  de 
1889. 
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írasco,  tumbándose  sobre  la  superfície  dei  agua,  no 
tarda  en  llenarse.  Si,  por  la  naturaleza  dei  frasco,  se 
encontiase  tiopiezo  para  esta  operación,  nada  más 
sencillo  que  precaverlo,  poniendo  junto  con  la  lazada 
un  pequeno  contrapeso  de  plomo.  Mejor  todavia,  es 
envolver  al  íededor  dei  gollete,  antes  de  la  esterilización, 
mia  tira  ó cinta  de  plomo,  metal  que  resiste  perfecta- 
mente  el  calor  de  la  estufa,  aunque  la  temperatura 
sobiepuje  con  mucbo  á la  que  hemos  indicado  como 
necesana.  La  lazada  puede  también  estar  becba 
de  antemano  y guardada  debajo  dei  capuchón  pre- 
servador, de  suerte  que  no  habrá  más  cuerpo  ó sus- 
tância no  esterilizada  vecina  al  frasco,  que  la  punta 
dei  cánamo  ; pero  ésta,  adoptando  la  precaución  indi- 
cada, quedará  bastante  lejos  para  que  baya  peligro  de 
contaminación,  sobre  todo  tratándose  de  una  operación 
tan  rápida  como  debe  ser  la  de  tomar  una  muestra  de  agua. 

En  suma,  cualesquiera  que  sean  las  variantes^  de 
los  tres  casos  generales  apuntados,  condición  sine  qua 
non  sera  siempre  la  de  evitar  toda  causa  que  pueda 
alterar  en  mio  ú otro  sentido  la  proporción  de  gérmenes 
que  encierre  un  agua  en  el  estado  en  que  se  desea 
estudiarla.  El  principio  es  e^te  ; pero  el  mecanismo, 
cigamoslo  así,  de  la  operación  no  puede  consistir  simple- 
mente  en  el  empleo  de  los  elementos  que  hemos  sena- 
Cl°  ; en  tal  sentido  hay  variedad  de  procedimientos, 
unos  más  aplicables  que  otros,  según  las  circuntancias, 
y la  niisma  ingeniosidad  dei  operador. 

a.  Cuenta  de  los  ge'rmenes  por  dilucion  dei  agua  y su 
fraccionamiento  en  caldos.  [Método  de  MiqueL] 

Una  observación  parecida  á la  anterior  es  indispen- 
sable  antes  de  describir  cómo  se  calcula  por  el  método 
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enunciado  la  proporción  de  bactérias  que  encierra  un 
aoua.  Queremos  decir  que  los  elementos  materiales 
requeridos  pueden  variar  según  circunstancias  muy 
diversas,  pero  que  el  principio  aplicado  será  siempre 
el  mismo.  Comenzaremos  por  el  procedimiento  des- 
crito por  el  Dr.  Miquel  en  el  Anuário  de  Montsouns 
correspondiente  á 1888,  procedimiento  que  hemos 
visto  aplicado  en  sus  detalles  prácticos,  en  el  La- 
boratorio  de  micrografía  de  la  Caserne  Lobau,  meicec 
á la  bondadosa  condescendência  de  su  sabio  director.  ^ 
Principio  dei  método. — Consiste  en  diluir  á 10,  100, 
_i_,  etc.,  en  agua  esterilizada,  una  pequena  cantidad 
dei  °água  en  ensaye,  de  suerte  que  cada  centímetro  de 
la  mezcla  resulte  con  10,  100,  1000,  etc.,  veces  menos 
gérmenes  que  los  que  bay  en  igual  volumen  de  aquelia  , 
en  sembrar  ó distribuir  en  seguida  lcc.,  por  ejemplo, 
dei  agua  asi  diluída  en  numerosas  conservas  de  calc  o 
nutritivo;  y en  observar,  después  de  algun  tiempo  c e 
incubación,  cuántos  de  los  caldos  se  han  alteiac  o . 
número  de  estos,  multiplicado  por  el  coeficien  e 
dilución  dará,  por  fin,  una  idea  bastante  aproxima  a 
de  la  riqueza  microórganica  de  la  muestra. 

Décimos  aproximada  porque  bay  dos  causas  de  ene 
que  alterna  las  cifras  verdaderas  en  el  sentido ãe 
disminución,  á sabei- : (1)  la  existência  de  ge  menes 
incapaces  de  multiplicarse  en  el  medio  imtutwo  e 
pleado.  y (2)  la  posibilidad  de  que  no  ya  mio  sino  dos 
ó mas  gérmenes^  ó espee.es  diferentes  vayan  mndos 
alterar  una  sola  conserva.  Lo  prnnero  es  un posibte 
de  evitar  ô corregir,  por  desconocerse  las 
nutritivas  de  las  especies  que  no  bayan  bio ta  . L 

el  segundo  error  puede  eorregirse,  cM)iU  , 

observando  al  microscopio  los  caldos  alterado  , 
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siendo  difícil  distinguir  por  este  medio  si  se  trata  de 
un  cultivo  puro,  ó bien  de  un  cultivo  mixto.  Inútil  es 
decir  que  un  error  por  exceso  no  puede  provenir  sino 
de  manipulación  defectuosa. 

El  grado  de  la  dilución  debe  calcularse  para  que 
en  toda  el  agua  sembrada  no  baya  más  gérmenes  que 
conservas,  pues  en  caso  contrario  todas  éstas  se  enturbia- 
rían  ó alterarían,  siendo  así  imposible  cualquier  cálculo. 
De  aqui  la  necesidad  de  bacer  algmios  ensayes  provi- 
sionales  para  tener  una  idea  acerca  de  la  riqueza  micro- 
órganica  dei  agua,  y por  consiguiente  dei  grado  á que 
debe  llevarse  la  dilución.  El  método  de  las  siembras 
en  gelatina  nutritiva  es  el  camino  más  fácil  para 
llegar  a este  conocimiento  prévio  ; pero  como  el  número 
de  especies  capaces  de  desarrollarse  en  dicbo  medio,  á 
la  temperatura  relativamente  baja  en  que  bay  que 
emplearlo,  es  muy  inferior  al  de  las  que  pueden 
germinar  en  los  caldos,  necesario  es  conocer  la  rela- 
ción  aproximada  que  existe  entre  las  sensibilidades 
correspondi  entes  á ambos  médios.  Nada  más  que 
como  vaga  indicación  puede  decirse  que  entre  el  caldo 
gelatinado  y el  caldo  líquido  (caldo  de  buey,  esterilizado 
por  el  calor)  se  puede  estimar  esa  relación  como  1 es  a 

20  ó 30,  limitado  á tres  dias  el  cultivo  en  el  primer 
medio. 

Sea  mediante  este  recurso,  sea  apelando  á la  opera- 
ción  mucho  mas  laboriosa  de  hacer  una  verdadera 
siembra  en  caldo,  el  becbo  es  que  antes  dei  ensaye  ó 
cuenta  definitiva  es  necesario  tener  una  noción  cual- 
quiera  acerca  dei  punto  que  nos  ocupa,  pues  para  la 
exactitud  de  dicba  cuenta  no  basta  que  sobren  algunas 
conservas  de  caldo  sin  alterar,  sino  que  es  además 
mdispensable  que  el  número  de  las  alteradas  no  pase 
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cle  un  tercio  más  ó menos  de  las  inoculadas  con  la 
dilución.  Unicamente  dentro  de  este  limite  se  va 
disminuyendo  la  posibilidad  de  que  dos  ó más  especies 
pueclan  ir  á un  sólo  caldo. 

Detalles  prácticos.*— El  análisis  de  las  aguas  por  el 
método  dei  fraccionamiento  exige  dos  operaciones  : la 
dilución  y la  distribución  dei  agua  diluida. 

Para  diluir  el  agua,  el  Ur.  Miquel  emplea  matraces 
de  una  capacidad  variable  entre  30  cc.  y 2 litros  (véase 
M,  Pig.  60);  cada  uno  de  estos  matraces  tiene  la 


Fig.  60. — Frascos  con  agua  esterilizada  para 

LAS  DILUCIONES  DE  LAS  AGUAS  EN  ENSAYE. 

extremidad  de  su  cuello  tapado  por  un  capucbon 
esmerilado,  de  ajuste  hermético  y con  una  espiga  hueca 
ó chimenea  cegada  por  una  mota  de  algodon  ordinário  , 
por  su  forma,  son  estos  vasos  muy  estables,  y la 
agitación  dei  líquido  se  produce  en  ellos  en  mejores 
condiciones  que  en  los  de  frascos  cilíndricos.  e 0 
llenos  de  un  volumen  conocido  de  agua  destilada, 
esterilízanse  estos  matraces  en  el  autóclaye  durante 
mia  hora  á la  temperatura  de  110°;  debe  teneis 
* Ann.  de  VObs.  de  Mont.,  1S88. 
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siempre  lista  una  serie  de  matraces  así  preparados, 
cada  cual  con  un  excipiente  libre  de  gérmenes.  En 
el  autoclave  estos  vasos  no  pierden  peso  de  una  manera 
apieciable,  lo  que  evita  tomar  en  cuenta  el  agua  que 
pudiera  suponerse  perdida  en  forma  de  vapor  durante 
la  esterilización. 

Antes  de  la  dilucion,  agítase  vivamente  el  agua  en 
análisis,  y en  seguida  se  toma  de  ella  la  necesaria 
cantidad  poi  medio  de  pipetas  graduadas  ó calculadas 
como  se  íecomienda  mas  adelante.  Conviene  tomar  el 
total,  no  de  una  vez  sino  en  varias  operaciones,  como 
v.  gr.,  por  cuartos  de  centímetro  cúbico  cuando  se  trata 
de  lcc.,  lo  que  permite  tener  una  muestra  media, 
resultante  de  cuatro  muestras  parciales  tomadas  de 
diversos  puntos  de  la  masa  líquida. 

Las  pipetas  se  esterilizan  durante  una  hora  en  bano 
de  aire  calentado  á 200\  Para  precaverias  de  toda 
contaminación,  se  guardan  en  largos  tubos  de  ensaye 
cerrados  con  un  tapón  de  algodón  (Fig.  61)  ; si  el  cuello 


1 ig.  61.  Pipetas  paea  las  siembras,  esterilizadas  dentro 

DE  TUBOS  DE  ENSAYE. 
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de  la  pipeta  es  muy  largo  se  puede  sin  inconvenientes 
dejar  que  sobresalga  arriba  dei  tapón.  Al  llegar  el 
caso,  inflámase  el  algodón,  y se  retira  en  seguida  la 
pipeta  de  su  estucbe  protector.  Todas  estas  pipetas 
son  estranguladas  en  la  parte  superior,  y tapadas  con 
una  mota  de  algodón  de  vidrio  que  ataja  todas  las 
impurezas  dei  dedo  y dei  aire  ambiente.  _ 

Para  el  fraccionamiento  gota  á gota  dei  agua  diluída, 
las  pipetas  graduadas  por  divisiones  ó rayas  sobre  el  < 
vidrio  no  son  de  uso  muy  recomendable.  Por  exigir 
esa  operación  un  ejercicio  prévio  dei  dedo,  durante  el 
cual  pueden  escaparse  dei  aparato  varias  gotas,  es 
preferible  emplear  pipetas  lisas  becbas  de  un  simp  e j 
tubo  de  vidrio  estirado,  cuya  abertura  capilar  deje 
escapar  como  25  gotas  por  gramo.  Uno  mismo  puede 
hacer  estos  pequenos  instrumentos,  rechazando  todos 
los  que  den  arriba  de  240  á 260  gotas  de  agua  destilada 
por  10  gr.  Estas  pipetas  con  su  correspondiente  mota 
de  algodón  de  vidrio,  pueden  esterilizarse  en  cantidades 
—100  cá  200,  por  ejemplo — en  un  vaso  para  precipitados, 
con  las  puntas  bacia  abajo  enterradas  en  una  gruesa 
capa  de  algodón  de  vidrio.  Al  tiempo  de  seryrrse  de 
ellas,  se  pasan  rápidamente  sobre  una  Uama,  a fin  de 
quemar  las  partículas  exteriores.  . . ^ 

Como  conservas,  empléanse  en  el  laboratono  dei  Di. 

Miquel  los  pequenos  frascos  de  Uícc.,  de  • 'AU 
reich,  medio  llenos  de  caldo  esterilizado  (Fig.  6-  , y 
dispuestos  en  número  de  36  en  dos  cajas  con  com- 
partimentos. Un  ayudante  va  tomando  sucesivamente 
cada  frasco,  lo  pasa  á la  11a, na  y lo  abre ; ei  ^01 
deja  caer  en  el  frasco  1.  2.  ó 3 gotas,  segun  los  caso  . 
y el  ayudante  lo  cierra,  volviendo  a col°«ulo  en  . 
lugar ; y así  con  los  demás,  hasta  el  fin  de  la  distnb 


MÉTODOS  ESTADÍSTICOS, 


327 


ción,  que  debe  practicarse  renovando  tres  ó cuatro 
veces  el  agua  de  la  pipeta. 

El  fraccionamiento  dei  agua  en  72  conservas  exige 
más  ó menos  quince  minutos,  las  diluciones  cinco 
minutos  ; de  manera,  pues,  que  en  veinte  minutos  se 


Fig.  62. — Pequeno  feasco  con  caldo  esteeilizado  paea  las 

SIEMBEAS  FBACCIONADAS. 

puede  practicar  un  análisis  por  el  procedimiento  que 
acaba  de  describirse. 

Las  siembras  se  colocan,  por  último,  en  la  estufa  de 
cultivos  mantenida  entre  30  y 35°,  por  un  tiempo  que 
no  debe  bajar  de  dos  semanas. 

Modificaciones  dei  método  anterior. 

El  método  de  Miquel,  tal  cual  queda  descrito,  exige 
un  material  especial  y costoso,  aunque  indudablemente 
el  más  adecuado  al  objeto.  En  su  lugar  puede 
emplearse  la  modificación  que  se  indica  en  seguida,  ó la 
de  Foi,  descrita  más  adelante,  no  con  el  fin  de 
simplificar  las  manipulaciones,  sino  con  el  de  poder 
emplear  otros  útiles  en  la  dilución  y el  fraccionamiento. 
Hemos  aplicado  estas  modificaciones  únicamente  al 
agua  de  El  Salto,  pero  esto  ha  bastado  para  cerciorar- 
nos  de  que  á falta  de  elementos  más  acabados  y 
cómodos,  puede  hacerse  con  los  que  van  á describirse, 
la  cuenta  de  los  gérmenes  sin  ninguna  dificultad  ó 
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inconvenientes,  como  no  sean  los  inherentes  al  método 
general  mismo. 

Dilución  dei  agua. — Se  tiene  de  antemano  apercibida 
una  serie  de  frascos  comunes  (de  tapa  esmerilada,  y 
también  con  su  correspondiente  capuchón  de  algodón) 
á poco  más  de  medio  llenar  de  agua  esterilizada. 
Pueden  ser  de  dos  tamanos  : unos  con  9 cc.  de  agua, 
otros  con  99  cc.  (ó  100  cc.,  que  la  diferencia  seria 
insignificantí sima) . La  manera  de  esterilizar  esas 

porciones  de  agua,  destilada  ú ordinaria,  se  reduce  á 
colocar  los  frascos  tapados  en  la  esterilizador  á vapor 
á 100°,  dejándolos  allí  el  tiempo  suficiente  para  que 
toda  la  masa  líquida  de  cada  frasco  haya  adquirido  esa 
temperatura  por  lo  menos  media  hora.  Esto  dependerá, 
naturalmente,  dei  volumen  de  cada  porción.  Si  alguna 
vez  se  tratara  de  esterilizar  frascos  con  500  ó 1000  cc., 
no  es  seguramente  suficiente  el  tiempo  senalado,  por  lo 
que  conviene  prolongar  la  acción  por  tres  cuartos,  una 
hora,  ó en  fin  el  tiempo  que  se  estime  prudente  en  cada 
caso,  sin  perder  de  vista  lo  que  hemos  dicho  acerca  dei 
coeficiente  de  seguridad,  para  esto  de  la  esterilización. 
Es  claro  que  en  un  autóclave,  y á la  temperatura  de  110 
á 115°,  la  operación  tendrá  que  ser  más  rápida  ; pero  si 
indicamos  el  anterior  procedimiento  es  con  el  fin  de  no 
hablar  sino  de  los  aparatos  más  sencillos,  pero  siempre 
eficaces. 

Como  medida  preventiva,  antes  de  colocar  y de 
amarrar  el  capuchón  de  algodón,  es  bueno  también 
amarrar  fuertemente  con  una  hebra  de  canamo  delgado, 
la  tapa  de  vidrio  con  el  gollete  dei  frasco.  Así  se  evita 
la  posibilidad  de  que  éste  se  destape  por  la  expansión  dei 
aire  interno  durante  la  esterilización,  y que  volviéndose 
á tapar  se  forme  en  él,  después  de  enfriado,  un  vacio 
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más  ó menos  perfecto,  debido  á La  condensación  dei 
vapor. 

Suponiendo  que  se  tenga  una  regular  provisión  de 
estos  frascos  esterilizados,  la  operación  de  diluir  el 
agua  se  bace  de  acuerdo  con  lo  explicado  para  el 
procedimiento  anterior,  esto  es  en  cuanto  se  refiere 
á asegurar  homogeneidad  en  la  mezcla,  y á resguardo 
de  todo  error  y de  contaminación  extrana,  gracias  al 
empleo  de  pipetas  perfectamente  calculadas  y esterili- 
zadas. Si  no,  puede  adoptarse  el  cammo  de  una  doble 
dilución,  por  ejemplo  en  esta  forma  : 1 cc.  de  la  muestra 
de  agua  se  diluye,  con  todas  las  precauciones  dei  caso, 
en  uno  de  los  frascos  con  9 cc.  de  agua  esterilizada  ; en 
seguida,  un  centímetro  de  la  mezcla  resultante  se 
diluye,  á su  turno,  en  otros  9cc.  de  agua,  ó bien  en 
uno  de  los  frascos  de  99  cc.  ó,  todavia,  en  otro  de 
mayor  capacidad  si  lo  hubiere,  obteniéndose  para  cada 
caso  una  dilución  proporcional.  Otra  combinación 
seria  diluir  desde  luego  el  centímetro  de  agua  en  99  cc. 
de  la  esterilizada,  y repetir  la  operación  con  1 cc.  de  la 
ruezcla  ; así  se  obtendría  una  dilución  á rõ^ny. 

F)  accionamiento . — Hay  dos  maneras  de  hacerlo.  La 
primera  es  la  reproducción  exacta,  como  moclus  operanãi, 
de  lo  clicbo  para  el  caso  de  disponer  de  los  frascos  con 
capuchón  esmerilado  (Fig.  62),  con  la  diferencia  de 
usarse  tubos  de  ensaye,  de  mediano  tamano,  cerrados 
con  el  tapón  usual  de  algodón,  y enfilados  en  soportes 
como  el  representado  en  la  Fig.  63.  Estos  soportes, 
que  cualquier  bojalatero  puede  fabricar,  no  deben  ser 
soldados  en  parte  alguna,  sino  armados  con  ligaduras 
cea  ambre,  visto  que  deben  pasar  frecuentemente  por 
la  estufa  de  esterilización. 

Los  tubos  medio  llenos  de  caldo  que  van  á servir 
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para  la  siembra  fraccionada,  deben  baber  pasado  por  la 
prueba  reglamentaria  de  la  incubación  á 35  durante 
dos  semanas,  más  ó menos,  La  evaporación  durante 
este  tiempo  es  pequena,  con  tal  que  los  tapones  entren 
algo  apretados  ; pero,  como  deben  venir  otros  quince 
dias  de  estufa  á la  misma  temperatura,  bueno  es 
durante  la  prueba  á lo  menos,  cerrar  los  tubos  por 
encima  dei  algodón,  con  casquetes  de  goma  elástica. 

La  siembra  se  ejecuta  como  se  explico  anteriormente  . 
un  ayudante  pasa  á la  llama,  y destapa  en  seguida,  uno 
de  los  tubos,  y el  operador  vierte  en  él  una  gota  ó más 
(cantidad  conocida)  de  la  dilución  recién  becba ; y así 
con  los  demás  tubos  hasta  completar  la  serie  de  30,  por 
ejemplo.  Otra  serie  se  inocula  variando  la  proporción 
de  agua  diluida,  empleada  en  el  primer  caso  para  cada 
tubo.  Haciendo  la  operación  con  destreza,  al  abrigo 
de  corrientes  de  aire,  y en  una  pieza  que  no  se  baya 


Pig_  63. SOPOBTB  CON  TDBOS  MEDIO  LLENOS  DE  CALDO 

PARA  SIEMBRAS  FRACCIONADAS. 

acabado  de  barrer,  redúcense  á su  minimum  las  proba- 
bilidades de  infección  de  los  tubos  por  gérmenes  extranos 
á los  contenidos  en  el  agua  sembrada. 

Como  ejemplo  diremos  que  si  de  una  dilución  a 
se  ban  sembrado  30  gotas,  á razón  de  una  gota 
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por  tubo,  equivalentes  á 
riOcc.  p.  ej.,  y que  7 
tubos  se  han  enturbiado 
ó ban  manifestado  signos 
de  germinación  en  otra 
forma  después  de  la  in- 
cubación  de  estilo,  en- 
tonces  el  número  de 
gérmenes  por  1 cc  será  de 
10000x7 

— jtjq — = 0363  aproxi- 
madamente. ai 

Método  de  Foi. — La 
otra  manera  de  practicar 
el  fraccionamiento  con- 
siste en  sembrar  ima 
pequena  cantidad  de  la 
dilución  directamente  en 
unvolumen  mas  ó menos 
grande  de  caldo,  y en 
fraccionar  en  seguida 
este  caldo  en  20,  30  ó 
mayor  número  de  tubos 
esterilizados. 

El  utensílio  indispensa- 
ble  para  esta  operacion 
es  una  bureta  de  100  á 
150  cc.  de  capacidad,  j 
graduada  á partir  de  lai 
cerradura  inferior,  ob- 

tenida  por  medio  de  Fig.  64.— Modo"  DE  LLENAR  LA  BURETA 
la  pinza  P’  íFip-  fi4i  PAEA  BL  fbaccionamiento  por  el 

T 1 ' uy'/>  MÉTODO  DE  FOL. 

La  parte  superior  de  la  Hecko  el  vacío  por  condensación  dei 
burptn  vapor  de  agua  en  la  bureta,  sube  el  caldo 

Dureta  termina  de  una  por  la  diferencia  de  presión. 
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manera  análoga,  es  decir  en  una  espiga  unida  á un 
trocito  de  tubo  de  caucbo  con  su  correspondiente 
pmza  (1?) . En  defecto  de  un  instrumento  todo  de 
vidrio  y de  una  pieza,  puede  arreglarse  una  bureta 
enteramenta  abierta  arriba,  adaptándole  un  casquete 
metálico  terminado  en  una  espiga  bueca,  á la  cual 
pueda  agregarse  un  trocito  de  tubo  de  goma  para  la 
pinza.  El  casquete  se  ajusta  á la  bureta  por  medio 
de  un  grueso  y corto  tubo  de  caucbo,  que  para  mayor 
perfección  de  cierre,  se  amarra  fuertemente  de  cada 
lado.  A la  extremidad  inferior  de  la  bureta  se  anade 
una  cânula  como  la  descrita  en  el  capítulo  anterior, 
con  lo  cual  queda  lista  la  bureta  para  su  esterilización 
y recibir  en  seguida  el  caldo. 

La  esterilización  se  lleva  á cabo  en  esta  forma : se 
envuelve  apretadamente  la  bureta,  dejando  libre  única- 
mente  sus  extremidades,  en  un  pano  de  franela  de  lana 
ó de  otra  tela  de  material  mal  conductor  dei  calor  ; se 
une  el  tubo  de  la  pinza  P al  sifón  de  la  marmita  esteri- 
lizadora  (Eig.  22)  cuando  el  termómetro  de  la  nnsrna 
indique  que  el  agua  de  que  está  casi  llena  alcanza  de 
110  á 112°  más  ó menos  ; se  mantiene  inclinada  la 
bureta  con  la  cânula  bacia  abajo  y,  después  de  retirar  la 
pinza  P\  se  aprieta  cautelosamente  la  de  arriba,  sin 
retiraria  dei  todo  al  principio,  para  dar  paso  al  vapor 
que  con  fuerza  saldrá  de  la  marmita,  yendo  á con- 
densarse,  en  los  primeros  momentos,  sobre  las  paredes 
enfriadas  dei  vidrio.  Al  cabo  de  unos  cuantos  minutos 
cesa  toda  condensación,  y sólo  sigue  escapándose  por  la 
abertura  de  la  cânula  un  delgado  pero  enérgico  cliorro 
de  vapor,  cuya  temperatura,  antes  de  salir,  no  pue  e 
bajar  de  100°,  gracias  á las  precauciones  adoptadas. 

Diez  minutos  á un  cuarto  de  liora  bastan  para  esten- 
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lizar  perfectamente  y de  extremo  á extremo  el  aparato, 
sin  necesidad  de  la  previa  desinfección  por  medio  dei 
anhidrido  sulfuroso,  como  recomienda  Foi.*  Trascurri- 
do  el  tiempo  necesario,  se  reduce  un  poco  la  fuerza 
dei  vapor  disminuyendo  la  dei  gas,  y se  colocan  las 
pinzas  en  su  lugar : primero  la  de  abcijo,  y despues  la  de 
arriba,  á fin  de  que  el  tubo  quede  lleno  de  vapor,  que  al 
condensai  se  por  el  enfriamiento  produce  en  el  interior, 
entre  las  pinzas  P y P’  un  vacío  casi  perfecto.  Antes 
de  desunir  el  sifón,  tiénese  lista  una  mota  de  asbesto  ó 
de  algodón  de  vidrio,  perfectamente  esterilizada,  que  en 
el  momento  preciso  de  la  desunión  se  embute  en  la 
abertura  dei  tubo  de  goma. 

La  operación  subsiguiente,  la  de  llenar  con  caldo  este 
receptáculo,  se  bace  disponiéndolo  en  la  forma  que  indica 
la  misma  figura  64.  Se  monta  la  bureta  en  un  soporte 
a propósito  y,  después  de  pasar  la  cânula  por  la  llama, 
se  introduce  en  el  matraz  de  caldo,  á través  dei  tapón, 
si  es  de  los  especiales,  ó entre  el  algodón  y el  vidrio  si 
es  de  los  comunes.  Abriendo  en  seguida  la  pinza  P, 
sube  el  liquido  á causa  de  la  diferencia  de  presión,  y una 
vez  que  ha  entrado  á la  bureta  el  volumen  requerido  de 
90,  100  ó más  centímetros  cúbicos  de  caldo,  se  vuelve  á 
cerrar  la  pinza.  Siempre  debe  quedar  un  espacio  libre 
como  de  20  á 25  cc.  para  que,  al  agregar  la  pequena 
cantidad  de  la  dilución,  sea  fácil  conseguir  una  mezcla 
perfectamente  homogénea,  invirtiendo  repetidas  veces 
lei  bureta  con  el  líquido. 

Para  practicar  la  agregación  á que  acabamos  de  hacer 

Hemos  dcjado,  como  prueba,  buretas  llenas  de  caldo  después  de 
es  er  ízac  as  por  el  vapor ; al  cabo  de  vários  meses,  incluso  los  de 
'ei ano,  no  han  manifestado  signo  de  alteración,  á pesar  de  que  el  caldo 
conservaba  su  sensibilidad  ordinaria. 


334  EXAMEN  BACTERIOLÓGICO. 

referencia,  nn  ayndante  retira  con  cuidado,  por  medio 
de  unas  pinzas  pasadas  á la  llama,  la  mota  de  asbesto 
ó de  algodón  de  vidrio  que  se  ha  puesto  en  el  tubo  de 
goma,  inmediatemente  encima  de  la  pinza  ó apretador 
P,  al  tiempo  de  terminar  la  esterilización  de  la  bureta, 
y retira  también  la  pinza ; por  entre  la  abertura  resul- 
tante introduce  entonces  el  operador  la  extremidad  c e 
la  pipeta  que  en  ese  mismo  momento  habra  llenado  con 
una  cantidad  conocida.  de  la  düución,  y vacia  todo  el 
contenido  sobre  el  caldo.  Se  vuelve  á colocar  la  pinza 

y se  bace  la  mezcla  como  se  dijo.  

No  queda  sino  que  efectuar  la  distribución  o frac- 
cionamiento  dei  caldo  recién  inoculado.  Para  esto  hay 
que  tener  listo  uno  de  los  estantes  con  tubos  vacios  y 
esterilizados,  en  número  de  25,  30  ó más  e ir  mtro- 
duciendo  en  ellos,  uno  tras  otro,  la  cânula  debidamente 
esterilizada  á la  llama  cada  vez,  y dejando  caer  cuatro 
ó cinco  centímetros  cúbicos  de  caldo,  segun  sea .la 
capacidad  de  la  bureta  y el  numero  de  tubos.  Por 
esto,  si  el  Yolumen  total  alcanza  á 120  cc„  y la  serie  es 
de  treinta  tubos,  corresponderán  4cc.  a cada  tubo. 

Ejemplos. 

1 Un  centímetro  de  düución  á * de  agua  de  El  Salto,  ^é  agre- 
gado  á 100  cc.  de  caldo  en  la  bureta.  Repartida  la  mezcla  en 
25  tubos  á razón  de  4 oc.  por  tubo,  mis  de  la  mitad  iterou  senol  , 
de  alteración  ante,  de  tr.scurrir  oeho  dias  ; luego  la  d, lucrou  no 

““ema  agua,  diluida  â * M sembrado 
e„L  mismat  eondieiones  anteriores.  A los  oeho  tas  de  .^u- 
bación  á 55"  no  habian  alterados  sino  6 ^ 

tarde  los  caldos  restantes  permanecietan  ínn^  , , p pjo 

se  deduio  que  la  mencionada  ^ 

gérmenes  por  centímetro  cubico.  El  teimu 
siembras  praeticadas  en  igualdad  de  circunstancias  para 
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curso  de  las  operaciones,  comenzando  por  la  toma  de  las  muestras 
fué  de  700  gérmenes  por  centímetro. 


b.  Método  de  los  cultivos  en  jaletina.  [Método  de  Koch.] 

El  examen  bacteriológico  de  las  aguas  por  medio  de 
siembras  en  gelatina  nutritiva  no  es  sino  la  aplicación 
particular  dei  método  más  general  [v.  Cap.  XII.,  p. 
264]  ideado  por  Kocb  en  1883  para  aislar  y cultivar  los 
microorganismos  en  estado  de  pureza,  vengan  de  donde 
vinieren.  Aplicado  pmamente  al  examen  estadístico 
ó numérico  de  las  bactérias  que  pueda  contener  un 
agua,  el  método  de  la  gelatina  queda  por  debajo  dei  de 
las  siembras  en  caldo,  dada  la  proporción  muy  escasa 
dei  numero  total  de  gérmenes  existentes,  que  alcanzan 
á brotar  en  el  primero  de  estos  médios  nutritivos,  en 
igualdad  de  tiempo  para  ambos.  Con  todo,  si  se  toman 
sus  resultados  como  meros  índices,  así  como  se  procede 
en  la  estnnación  cuantitativa  de  la  matéria  orgámca,  en 
nada  ceden  entonces  como  valor  comparativo  á los  que 
se  obtengan  por  el  procedimiento  más  numéricamente 
aproximado  dei  íraccionamiento  en  líquidos  muv  nutri- 
tivos. 

Cada  uno  de  estos  dos  métodos  generales  tiene  sus 
ventajas  y sus  inconvenientes  : el  de  los  caldos  procura 
en  menos  tiempo  nociones  más  precisas  acerca  dei  ver- 
dadero  número  de  gérmenes  contenidos  en  un  volumen 
dado  de  agua,  pero  se  presta  menos  al  aislamiento  de 
los  mismos  para  su  examen  cualitativo  ; en  tanto  que  el 
método  de  la  gelatina,  inferior  en  el  prirner  respecto, 
permite  averiguar  de  un  modo  más  rápido  y sencillo  sí 
existen  ó no  en  el  agua  examinada  las  especies  cuya 
presencia  en  ella  nos  interesa  ante  todo  averiguar. 

Detalles  dei  método  de  la  gelatina.— El  resumen  de 
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las  operaciones  que  abarca  un  ensaye  dei  agua  por  el 
método  de  Koch  es  el  siguiente : (1)  á una  cantidad 
dada  de  gelatina  nutritiva  y esterilizada,  hecha  fluida 
por  un  suave  calor,  se  agrega  una  pequena  cantidad 
dada  dei  agua  en  ensaye,  en  su  estado  natural 
ó diluida;  (2)  se  mezclan  ambos  fluidos  de  una 
manera  homogénea  ; (3)  se  vacia  la  mezcla,  extendién- 
dola  sobre  plancbas  de  vidrio  muy  limpias  y esterili- 
zadas, y se  la  congela  por  enfriamiento  rápido;  (4) 
se  dejan  en  seguida  estas  plancbas  de  cultivo  á una 
temperatura  uniforme  é inferior  al  punto  de  fusion  de 
la  gelatina,  en  una  atmosfera  humeda,  y enteramente 
al  abrigo  de  toda  contaminación  por  gérmenes  dei  aire 
ó de  otro  origen : al  cabo  de  dos  dias,  más  ó meno&, 
muchos  de  los  microorganismos  que  babían  en  el  agua 
sembrada,  y que  ban  quedado  individualmente  aprisiona- 
dos y uniformemente  distribuídos  en  la  masa  gela- 
tinosa, se  habrán  desarrollado  lo  bastante  para  que  a 
oi  o desnudo  se  vean  sus  aglomeraciones  en  forma  de 
puntos  blanquizcos,  ó de  espacios  de  gelatina  licuada 
dos  aspectos  típicos  principales  de  esos  grupos  o “ co  o- 
nias  ” ; (5)  por  fin,  después  de  cierto  tiempo  que  se 
adopta  como  lapso  comparativo,  se  cuentan  las  colomas, 
si  se  trata  de  un  examen  simplemente  estadistico,  o 
bien,  desde  que  comienzan  á brotar,  se  examman,  y 
estudian  en  toda  forma,  para  establecer  su  caracter 


Entraremos  en  los  detalles  práeticos  sigmendo  punto 
por  punto  la  anterior  sinopsis  de  las  operaciones. 

(1)  Aqreqación  dei  agua  á la  gelatina.— Se  adopta 
con  uniformidad  un  mismo  medio  nutritivo,  si  se  quieie 
que  los  resultados  sean  siempre  comparables  entre  si 
La  jaletina  de  caldo  natural,  ó caldo  gelatmado,  es  un 
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medio  muy  á propósito.  El  punto  que  hay  que 
considerar,  seguidamente,  es  el  relativo  á la  cantidad 
de  jaletina  que  es  menester  para  cada  siembra.  Esta 
cantidad  puede  variar  bastante,  dependiendo  de  la  de 
agua  que  se  siembre,  de  la  forma  y tamano  de  las 
planchas  ó recipientes  para  el  cultivo,  etc.  ; pero  como 
es  necesario  precisar  un  limite,  para  que  sirva  de  guia, 
diremos  que  de  10  á 12  cc.  es  una  porción  muy  apro- 
piada  para  extender  en  capa  de  espesor  conveniente, 
sobre  una  superfície  de  100  centímetros  cuadrados,  y 
que  esta  superfície  puede  repartirse  entre  dos  ó tres 
planchas.  Se  puede  tener  de  antemano  una  buena 
pre venci ón  de  tubos,  á medio  llenar  cada  uno  con  la 
indicada  cantidad  de  gelatina.  Estos  tubos  deben  ser 
coitos  con  relación  al  diâmetro,  para  facilitar  la  mezcla 
que  en  ellos  se  bace  al  agregar  el  agua.  Los  tubos  que 
se  necesiten  para  una  operacion  se  calientan  en  agua  á 
40  ó 50  grados  por  unos  cuantos  instantes,  hasta  fundir 
el  contenido. 

El  agua  debe  sembrarse  en  volumen  también  cons- 
tante ó sensiblemente  constante  cada  vez,  pues  de 
°tro  m°clo  la  jaletina,  como  consistência,  no  quedaria 
siempre  uniforme.  Medio  centímetro  cúbico  es  canti- 
dad proporcionada  á la  dei  medio  nutritivo  y fácil  de 
manejar.  El  agua  se  siembra  tal  cual  ó diluída,  si  bien 
a ílución  no  necesita  ser  llevada  tan  lejos  como  para 
os  caldos,  visto  que  el  medio  nutritivo  es  ahora  mucho 
menos  favorable  á la  germinación  de  las  células.  Punto 
es  este  que  dependerá  dei  conocimiento  que  se  tenga 
so  re  la  íiqueza  dei  agua  en  microorganismos.  Si  no 
existe  conocimiento  prévio  acerca  de  este  particular, 
no  queda  otro  recurso  que  comenzar  por  mia  siembra 
anteo  , ó bien,  si  no  hay  lugar  para  espera,  ni 

22 
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oportuniclad  de  repetir  el  ensaye,  hacer  á la  vez  una 
serie  de  siembras  con  la  misma  agua,  en  diversos  grados 
de  dilución.  En  cuanto  á la  manera  de  tomar  y de 
medir  el  líquido  de  las  siembras,  y de  verterlo  en  los 
tubos  de  jaletina  hecba  fluida,  aplícase  á ello  todo  lo 
dicbo  con  análogo  propósito  al  describir  el  método  dei 
fraccionamiento  en  caldos. 

Observación  importante  es  la  de  que  no  se  debe 
tratar  de  utilizar  para  ninguna  siembra,  jaletma  de 
tubos  que  después  de  esterilización  hayan  sido  des- 
tapados expresa  ó fortuitamente,  aunque  el  aspecto  de 
la  conserva  sea  de  completa  limpieza.  En  efecto, 
muchas  veces  los  tubos  que  han  sido  contaminados 
accidentalmente,  dan  senales  de  la  contaminacion  en 
forma  de  colonia — licuante  ó sólida— bastante  desarrolla- 
da  para  ser  visible  á la  simple  vista,  y por  lo  tanto  se 
les  pone  á un  lado  para  lavarlos  ; otras  veces,  sin 
embargo,  la  colonia  se  reduce  á un  insignificante 
puntito  blanco,  muy  difícil  de  descubrir,  y que  se 
detiene  en  su  desarrollo  sin  pasar  de  esa  dimension. 
Mas,  si  se  funde  la  gelatina  con  el  objeto  de  hacer  mia 
siembra  en  ella,  creyéndola  incólume,  resulta  que  a los 
dos  ó tres  dias  el  cultivo  toma  un  aspecto  lecbobO, 

debido  á innumerables  pequenísimas  colomas  corres- 

pondientes  á otras  tantas  células  en  que  se  ba  subdividi  o 
la  colonia  madre.  Hemos  calculado  aproximadamente 
su  número  en  más  de  un  millón.  Innecesano  decir 

que  la  siembra  se  pierde  por  completo.  _ 

(2)  Meneia.— Se  necesita,  abora,  repartir  bomogenea- 
mente  el  agua  sembrada  en  la  jaletina  fluida  Ante  todo 
es  menester  evitar  cualquier  sacudida,  a fin  e que  no  se 
forme  espume,  cose  que  dificulta  le  dilucou  regulei  dei 


agua. 


spuiutfi,  MV  , 

Para  facilitar  la  mezcla,  bueno  es  valerse  d 
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una  paletita  de  platino,  bastante  larga  para  que  alcance 
hasta  el  fondo  dei  tubo.  Con  un  poco  de  destreza  la 
opeiación  queda  concluída  satisfactonamente  en  pocos 
instantes,  lo  que  es  necesario  para  reducir  en  cuanto 
se  pueda  la  probabilidad  de  que  caigan  al  tubo  gérmenes 
atmosféricos.  Un  simple  alambre  de  platino  ó una 
varilla  de  vidrio  muy  delgada  bastarían,  pero  como  el 
mismo  utensílio  está  destinado  á repartir  en  capa 
uniforme  la  jaletina  sobre  las  planchas  de  cultivo, 
preferible  es  la  forma  de  paleta  en  una  de  las 
extremidades. 

(3)  Extensión  de  la  mezcla. — Esta  operación  se  bace 
sobre  planchas  de  vidrio  esterilizadas  que  de  antemano 
se  tienen  dispuestas  sobre  una  superfície  fria  y perfecta- 
mente  á nivel,  doble  condición  que  se  obtiene  por 
medio  dei  aparato  de  que  se  hablará  más  adelante. 
Las  planchas  de  vidrio,  á más  de  esterilizadas  deben 
haber  sido  previamente  lavadas  dei  mejor  modo  posible, 
primero  con  ácidos  enérgicos,  ó con  una  mezcla  de 
bicromato  de  potasio  y ácido  sulfúrico,  para  destruir  la 
matena  orgânica  fuertemente  adherida,  y después  á 
toda  agua,  para  terminar  la  limpia  con  la  pasada  de 
un  trapo  empapado  en  alcohol  ó éter.  En  suma, 
cualquiera  de  los  procedimientos  usados  para  limpiar 
las  planchas  destinadas  á usos  fotográficos,  es  aplicable, 
aunque  con  rigor  menos  extremo  en  el  caso  que  nos 
ocupa.^  El  tarnano  más  apropiado  para  las  planchas  es 
mas  o menos  el  correspondiente  al  ± de  plancha 
fotográfica  (9  x 12  ctms.) ; más  grandes  son  de  difícil 
manejo,  sobre  todo  si  se  quiere  colocarias  sobre  la 
platina  dei  microscopio  para  examinar  las  colonias  con 
mi  debil  aumento.  Se  aguarda,  para  vaciar  la  mezcla, 
e momento  en  que  la  jaletina  empiece  á adquirir 
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consistência  adecuada, — ni  muy  fluida  ni  muy  espesa, 
pues  en  el  primer  caso  es  muy  difícil  impedir  que  se 
corra  hacia  los  bordes  dei  vidrio,  por  bien  nivelado  que 
éste  se  halle ; y en  el  segundo  resultan  otros  inconvenien- 
tes, no  tanto  por  causa  de  dificultad  en  la  distribución, 
cuanto  por  quedar  adherida  al  tubo  y al  agitador,  frac- 
ción  no  despreciable  de  la  mezcla.  Se  deja  un  margen 
de  vidrio  sin  cubrir,  como  de  un  centímetro,  en  todo  e 
rededor  de.  la  plancha.  Cuando  la  temperatura  dei 
ambiente  es  inferior  á 20°,  no  tarda  la  jalea  en 
congelarse.  Por  lo  general,  sin  embargo,  á lo  menos 
en  el  verano  y en  nuestro  clima,  es  muy  diücii 
conseguir  la  rápida  solidificación  de  la  jalea  sin 
recurrir  á enfriamiento  artificial.  La  Pig.  65  representa, 


Fig.  65. — Apabato  paba  congelar  las  siembras  en  jaletln.  . 

no  precisamente  al  aparato  misrno  que  en  los  labora- 
tórios se  emplea  con  tal  propósito,  sino  el  empleado 
con  igual  fin  para  los  cultivos  en  portaobjetos  Basta, 
sin  embargo,  para  hacer  comprender  la  dispôs, ciôn 
general  que  sirve  para  obtener  la  congelación  deseada^ 
En  lugar  de  una  superfície  nivelada  cualqi  , 
emplea  una  gran  plancha  de  vidrio  ootoc^buj» 
tripode  en  forma  de  caja,  la  cual  se  puede  lie  . • 

los  bordes  con  una  mezcla  frigorifica,  p.  ej.  de  meie 
bTelo  con  sal  mar, na.  Sobre  la  grau  plancha  se  colocan 
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directamente  las  de  cultivo.  Un  nivel  en  forma  de 
ampolla,  sirve  para  la  nivelación  dei  aparato.  Mientras 
se  cuaja  la  jalea,  precavesela  de  mfección  por  gérmenes 
caídos  dei  aire,  cubriéndola  con  una  tapadera  ó campana 
de  vidrio. 

(4)  Incubación  de  las  siembras. — En  el  supuesto  de 
que  estas  se  hacen  en  jaletina  extendida  sobre  plancbas 
rectangulares  de  vidrio,  después  de  retiradas  dei  soporte 
provisional  en  que  se  las  dejado  nada  más  que  con  el 
fin  de  provocar  la  solidificación  de  la  jaletina,  es  nece- 
sano  ponerlas  en  las  condiciones  adecuadas  de  tem- 
peratura  y de  humedad,  tal  como  lo  indica  la  fig.  66. 
Una  misma  câmara  húrneda  formada  por  una  gran 
tapadera  cilíndrica  de  vidrio,  ú otra  cubierta  análoga, 
puede  servir,  como  se  ve,  para  varias  planchas,  si  se 


colocan  superpuestas  en  un  estante  ad  hoc.  Todo  lo 
ic  o con  respecto  á las  temperaturas  en  el  capítulo 
sobre  los  métodos  generales  es  aplicable  en  este  caso 
particular,  no  faltando  sino  agregar  que  la  humedad 
necesana  se  obtiene  mojando  ligeramente  las  paredes 
mternas  dei  receptáculo. 

J08^68  que  se  Persiguen  con  el  examen  esta- 
co, basta  limitar  á tres  ó cuatro  dias  la  incubación 
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de  los  cultivos,  no  porque  dentro  de  este  tiempo  hayan 
brotado  todas  las  oolonias  eapaces  de  desarrollarse  en 
la  gelatina  nutritiva  á la  temperatura  media  que  se 
adopta,  sino  porque  en  la  mayoría  de  los  casos  antes 
de  trascurrido  este  lapso  de  tiempo,  las  especies  licuan- 
tes  se  han  extendido  hasta  confundirse  unas  con 
otras,  en  especial  si  su  número  es  relativamente  grande. 
Esta  acción  invasora  de  las  dichas  especies  puede 
detenerse,  como  lo  indica  B.scboff,*  colocando  en 
el  centro  de  la  colonia  una  partícula  de  material 
antiséptico,  por  ejemplo  permanganato  de  po  asm 
ó hierro  esponjoso ; pero  si  este  arbitno  iene 
utilidad  en  casos  aislados  y especiales.t  no  lo  tiene 
como  sistema  para  la  investigación  que  nos  ocupa, 
pues  equivale  á introducir  una  nueva  comphcac.on, 
fuera  de  las  inherentes  á la  atenta  vigilância  que 
requieren  los  cultivos,  bastante  seria  cuando  taay 
que  babérselas  con  siembras  simultâneas  de  varias 

agmrSpesar  ^ ^ limitación  de  tiempo,  no  es  raro 
encontrarse  con  que  para  algunas  aguas  el  lapso  es 
excesivo,  vista  la  extraordinar.a  rapidez  con  que  se 
licúa  la  gelatina  de  la  siembra  respectiva.  La  El.  IA. 
es  un  fotograma  directo  de  un  cultivo  de  esta  natuia- 
leza  correspondiente  á la  tercera  parte  de  una  siembi 
hecha  con  TU  oo.  de  un  agua  de  pozo  ; las  colomas  se 
hicieron  confluentes  antes  de  las  36  horas, 
li t ando  toda  cuenta.  En  estos  casos  no 
remedio  que  eliminar  de  la  comparacion  el  cultuo 

* Chemical  News,  t.  hVI1-’  ^ tras  cdonms  par»  su 

:ri;s:ri  vz*-  - * - - — 

miento  en  la  gelatina  nutritiva. 
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perdido,  y hacer  una  nueva  siembra  con  agua  todavia 
más  diluida. 

(5)  Cuenta  de  las  colonias. — Cualquiera  que  sea  el 
tiempo  que  se  deje  trascurrir  para  hacer  la  cuenta, 
requiere  ésta  ciertas  precauciones  cuando  el  número 
de  colonias  brotadas  es  considerable,  y la  plancha  se 
baila  densamente  cuajada  de  ellas.  No  hay  que  pensar 
entonces  en  contarias  una  á una,  como  es  fácil  hacerlo 
cuando  se  trata  de  unas  cuantas  colonias  por  centímetro 
cuadrado,  sino  que  debe  recurrirse  al  espediente  de 
determinar  dei  modo  más  aproximado  el  numero  de 
colonias  por  unidad  de  superfície,  y multiplicar  en 
seguida  este  número  por  la  superfície  total.  Atenién- 
dose  al  anterior  resultado,  al  número  de  planchas  en 
que  se  ba  repartido  la  siembra,  y á la  fracción  de  dilu- 
cion,  se  averigua  el  numero  aproximado  de.  gérmenes 
correspondiente  á 1 cc.  dei  agua  ensayada,  cantidad  que 
se  toma  generalmente  como  término  de  comparación. 

El  medio  más  primitivo  de  hacer  práctica  la  cuenta 
anterior,  es  colocar  la  plancba  de  cultivo  sobre  una 
superfície  de  fondo  negro  con  cuadrículas  blancas. 

na  lente  de  aumento  facilitará  ruucho  la  operacicn. 
Adernas,  es  muy  conveniente  la  interposición,  á unos 
cuantos  milímetros  sobre  la  gelatina,  de  una  plancba 
e vidrio  perfectamente  limpia  y transparente,  tanto 
para  evitarse,  en  unos  casos,  las  emanaciones  general- 
mente pútridas  dei  cultivo,  como  en  otros,  para  pre- 
servar á éste  de  los  gérmenes  dei  aire,  si  es  que  se 
desea  y se  puede  prolongar  la  incubación. 

Mucho  más  sencillo,  rápido  y exacto  es  el  procedi- 
mento de  recurrir  á la  fotografia  para  hacer  la  cuenta 
de  las  colonias.  Décimos  rápido,  á pesar  de  la  opera- 
cion  intermedia  de  hacer  un  negativo  y su  reproducción 
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en  papel,  aunque  ésta  no  sea  indispensable,  porque  dada 
la  sencillez  á que  se  han  reducido  las  manipulaciones 
fotográficas,  todo  ese  trabajo  es  menos  fastidioso  que 
el  hacer  una  cuenta  á ojo,  y á la  vez  las  anotaciones 
necesarias  para  no  confundir  después  unos  datos  con 
otros.  Además,  la  prueba  fotográfica  es  siempre  un 
documento  irrecusable,  y equivale  á tener  constante- 
mente á mano  el  cultivo  mismo  de  que  es  imagen  fiel, 
para  verificar  en  cualquiera  época  los  datos  obtemdos. 

La  manera  de  hacer  la  fotografia  de  una  plancha 
de  cultivo,  que  necesariamente  debe  permancer  horizon- 
tal á fin  de  que  no  se  corran  las  colomas  hcuantes, 
consiste  en  colocar  la  câmara  con  el  objetivo  bacia 
abajo.  Pero  si  se  ha  arreglado  un  banco  fotográfico 
como  el  que  hemos  indicado  para  la  fotomicrografia, 
nada  es  mas  fácil  que  disponerlo  en  un  instante  para  la 
fotografia  de  los  referidos  cultivos.  La  fig.  6/  repre- 
senta, no  la  posición  exacta  de  las  partes,  pero  si  la 
disposición  general  de  los  pocos  elementos  que  se 
necesitan  para  fotografiar  las  planchas  de  cultivo  colo- 
cadas horizontalmente.  El  portaluz  L E (que  no  es 
sino  uno  de  los  que  existen  en  todo  laboratono  o 
gabinete  de  física),  mediante  dos  escuadras  ó consolas  de 
fierro  que  le  sirven  de  sostén,  puede  correrse  bacia  atias 
ó hacia  adelante,  fuera  de  que  el  espejo  E tiene  e 
doble  movimiento  de  estilo.  À C es  un  receptacu  o 
hueco,  pintado  interiormente  de  negro  (para  obtener  un 
fondo  absolutamente  oscuro  ó sea  el  ‘ ' negro  Ckevieu  , 
sobre  el  cual  se  coloca  una  plancha  de  madera  A 
perforada  circularmente.  Este  espacio  puede  estai 
atravesado  por  hilos  muy  finos,  equidistantes,  que  s 
cmcen  en  ângulo  recto  formando  cuadnculas,  para  que 
junto  con  las  colonias  sean  fotografiadas  a traves  de 
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capa  gelatinosa  transparente.  Moviendo  el  espejo  hasta 
colocarlo  en  la  posición  debida,  la  imagen  dei  cultivo  y 
de  las  cuadrículas  va  á formarse  sobre  el  vidrio  delus- 


tiado  de  la  câmara,  dei  tamano  natural,  mayor,  ó 
menor,  según  sea  la  distancia  que  medie  entre  el  centro 
dei  espejo  y la  plancha  ó cubeta  dei  cultivo.  Gracias 
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al  empleo  de  diafragmas  pequenos,  los  diferentes  planos 
en  que  se  encuentran  las  colonias  quedan  en  foco. 

Un  prisma  de  reflexión  total  seria  mucho  mejor  que 
el  espejo  ; pero  no  es  fácil  hallarlo  dei  tamano  requerido, 
por  lo  cual  el  portaluz  ú otro  espejo  analogamente  colo- 
cado es  lo  más  práctico. 

Modificaciones  dei  método  anterior. 

En  lugar  de  las  planchas  rectangulares  y de  una 
câmara  húmeda  común  para  vários  cultivos,  pueden 
adoptarse  otras  formas  y disposiciones  de  aparatos  que 
llenen  el  mismo  fin.  Es  venta] oso,  por  ejemplo,  el 
empleo  dei  pequeno  receptáculo  que  liemos  indicado 
para  guardar  los  cultivos  en  papas,  aplicado  á los 
cultivos  en  gelatina.  [Eig.  35,  p.  261.]  La  ventaja 
consiste  en  que  cada  cultivo  se  puede  manejar  indi- 
vidualmente, sin  necesidad  de  exponer  á contammación 
los  demás  cuando  es  menester  examinar  uno  solo. 
Antes  de  tapar  una  siembra  recién  lieclia,  se  pasa  mi 
instante  el  embudo  que  sirve  de  cubierta,  por  encima 
de  un  recipiente  con  agua  hirviendo ; se  condensa  asi 
sobre  el  vidrio  pequena  cantidad  de  vapor,  que  sirve 
para  mantener  en  el  interior  la  humedad  necesaria. 

En  los  cultivos  en  planchas  se  tropieza  á menudo 
con  el  fastidioso  inconveniente  de  que  la  jalea  fun- 
dida se  corre  basta  el  borde  dei  vidrio,  á veces  nnentras 
se  trata  de  extenderla,  otras,  á causa  de  sacudida  acci- 
dental,  ó en  fin  por  desnivel  de  la  plancha. 
inconveniente  se  evita  siempre,  trazando  de  antemano 
sobre  los  vidrios  perfectamente  lavados  y listos  para 
esterilizar,  un  contorno  paralelo  á la  orilla,  con  lápiz 
escribir  sobre  vidrio.  La  línea  trazada,  de  uniforme  y 
compacto  relieve,  sirve  de  barrera  eficaz  á la  jaletma, 
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annque  ésta  se  baile  en  un  estado  de  fluidez  que  la 
liaria  de  imposible  manejo  sin  la  precaución  senalada. 
La  composición  dei  lápiz,  al  parecer  con  base  de  talco, 
es  inalterable  á la  temperatura  de  esterilización.  La 
Fig.  68  representa  el  modo  de  preparar  en  esa  forma 


Fig.  68.  Peepaeacion  de  las  planchas  de  cultivo,  paba’ 

EVITAE  EL  DEBEAME  DE  LA  JALETINA. 


los  discos  de  vidrio  de  la  câmara  húmeda  portátil  á que 
hemos  hecho  referencia. 

Otro  sistema  que  reune  todas  las  ventajas  de  los 
anteriores,  sin  poseer  sus  inconvenientes,  es  el  de 


Fig.  69.  Seccio'n  de  dos  platillos  de  vidbio  supeepuestos,  paba 

CULTIVOS  EN  JALETINA, 

emplear  cubetas  de  fondo  plano,  adjustadas  ó combina- 
das de  dos  en  dos  como  lo  indica  la  figura  69.  Como 
en  caso  de  recurrir  á él  seria  dispendioso  por  el  número 
relativamente  grande  de  utensílios  de  forma  especial 
que  habría  que  emplear,  parécenos  útil  indicar  una 
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manera  de  fabricarlos  en  el  propio  laboratorio.  A 
este  fin  no  hay  más  que  echar  mano  de  los  platillos 
ó moldes  de  vidrio  usados  por  los  confiteros,  platillos 
que  de  vários  tamanos  se  encuentran  en  los  alma- 
cenes  de  cristalería,  y degastar  sobre  una  loza,  con 
un  poco  de  esmeril  y trementina,  los  bordes  de  super- 
fície convexas  que  en  la  sección  se  representan  como 
planos  (a,  b) . Con  .estos  ú otros  utensilios  análogos 
de  uso  vulgar,  es  fácil  combinar  disposiciones  mucbo 
más  cómodas  que  las  planchas,  tanto  para  hacer  las 


siembras,  preocupándose  menos  de  la  cuestion  mxel  y 
manera  de  extender  las  jaleas,  como  para  hacer  mas 
expedita  y segura  la  inspección  de  los  cultivos. 

Tanto  las  cubetas  como  los  discos  descri  os,  una 
que  han  recibido  la  jaletina  fluida,  pueden  entorse 
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valiéndose  de  la  disposición  indicada  en  la  Fig.  70,  ó de 
otro  arbítrio  semejante.  Sobre  una  caja  á nivel  se 
extiende  una  tela  de  algodón  no  muy  gruesa  y sin 
pliegues  ó arrugas,  y sobre  esta  superfície  se  ponen  las 
siembras  recién  hecbas  que  se  quieren  solidificar,  no 
tan  rápidamente  como  con  bielo,  pero  siempre  en 
tiempo  conveniente.  Antes  de  la  colocación  es  preferi- 
ble  tener  ya  empapado  el  pano  con  el  mismo  líquido  que 
de  un  frasco  de  Mariotte,  regulado  á voluntad,  cae  gota  á 
gota,  y se  difunde  por  capilaridad  por  todas  las  tramas  dei 
tejido.  Por  lo  general  puede  servir  el  espíritu  de  vino, 
cuya  evaporación  llega  á mantener  un  descenso  de  tem- 
peratura constantemente  inferior  á 16°,  cuando  la  dei 
ambiente  alcanza  de  22  á 23°.  Se  acelera  la  acción, 
naturalmente,  colocando  el  aparato  en  una  corri  ente  de 
aire,  acción  que  es  todavia  más  rápida  é intensa  con  un 
líquido  como  el  alcobol  ó el  éter.  Por  otra  parte,  en 
el  caso  eventual  de  tener  que  emplear  cualquiera  de 
estos  dos  líquidos,  no  bay  peligro  de  que  sus  vapores 
penetren  ó lleguen  basta  los  cultivos,  por  que  el 
ajuste  de  los  embudos  contra  las  planchas  de  vidrio 
es  perfecto. 

Producida  la  solidificación  previa  é indispensable  de 
que  hemos  hablado,  puede  continuarse  utilizando  la 
disposición  antedicha  si  la  temperatura  de  la  pieza  es 
superior  á la  de  fusión  de  la  jalea,  pero  limitando  el 
enfriamento  á lo  estricto  necesario,  para  no  entrabar 
el  desarrollo  de  las  colonias  con  una  incubación  á tem- 
peratura demasiado  baja.  En  tal  caso,  basta  general- 
mente  llenar  el  frasco  de  Mariotte  con  agua  coiniín, 
y regular  la  salida  para  que  no  haya  derrame  dei 
líquido. 

Fo  es  tampoco  indispensable  una  superfície  plana 
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para  extencler  la  jaletina  en  capa  delgada,  en  un  re- 
ceptáculo que  sirva  á la  vez  de  câmara  húmeda  durante 
la  incubación.  Esmarch,  de  Berlín,  ha  simplificado  el 
procedimiento  usual,  aprovechando  el  mismo  tubo  en 
que  se  liace  la  mezcla,  para  extenderla  uniformemente 
sobre  la  superfície  cilíndrica  interna.  El  modo  de 
proceder  en  este  caso  es  el  siguiente  : se  tienen  siempre 
listos  tubos  como  de  15  centímetros  de  largo,  con  unos 
cuantos  centímetros  cúbicos  de  gelatina  nutritiva  esteri- 
lizada ; sobre  esta  se  echa,  de  acuerdo  con  las  prescnp- 
ciones  usuales,  el  agua  en  examen,  mezclando  todo 
perfectamente  ; ciérrase  el  tubo  con  su  tapón,  el  cual 
debe  entrar  bastante  apretado,  y sobre  él  se  coloca  un 
casquete  de  goma  elástica  ; por  ultimo,  se  toma  el  tubo 
horizontalmente  y en  esta  posición  se  le  hacerotar  en  la 
superfície  de  una  vasija  con  agua  fresca,  hasta  que  el 
enfriamiento  solidifique  la  capa  de  jalea.  Esta  opera- 
ción  se  puede  hacer  á mano,  pero  sólo  con  un  tubo  á la 
vez  ; si  se  quiere  lie  varia  á cabo  con  vários^  tubos 
simult áneament e , y obtener  una  distnbución  mas  uni- 
forme de  la  mezcla,  es  necesario  recurnr  á un  aparato 


Fig.  71.—DISTKIBUCIÓN  Y ENFRIAMIENTO  DE  LA  JALETINA  EN  LOS 

tubos  de  Esmarch. 


como  el  que  representa  la  fig.  71,  sencillo  soporte  rota- 
torio  de  zinc  ú hojalata,  montado  sobre  una  vasija 
de  lo  mismo,  á medio  llenar  de  agua.  Solidificada 
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siembra,  se  puede  colocar  cada  tubo  en  cualquier 
posición  sobre  soportes  usuales,  y retirar  los  casquetes. 
Por  lo  demás,  las  condiciones  de  cultivo  son  las  mis- 
mas  ya  prescritas.  Para  el  examen  bacteriológico 
cuantit ativo  de  las  aguas,  hemos  visto  dar  preferencia 
al  sistema  de  Esmarch,  sobre  el  sistema  usual,  en  el 
laboratorio  dei  Instituto  Higiénico  de  Münich.  Para 


Fig.  72.— Apakato  paea  contar  las  colonias  en  los  tubos 
de  Esmarch. 


hacer  la  cuenta  de  las  colonias  en  los  tubos  de  Esmarch, 
se  emplea  el  simple  aparato  representado  en  la  fig.  72. 
El  cual  consiste,  como  puede  verse,  en  una  charnela  ó 
bisagra,  terminada  en  dos  mediacanas  que  pueden 
adaptarse  exactamente  al  tubo.  La  mediacana  superior 
tiene  dos,  ó más  caladuras  correspondientes  á ;j-,  á 1 á 
1 centímetro  cuadrado,  etc.  ; y por  encima  de  ellas 
puede  pasearse  una  lente  de  poco  aumento,  mediante  un 
tornillo  lateral  en  conexión  con  el  soporte  de  la  lente. 
Compréndese  que,  gracias  á combinación  tan  simple,  sea 
ácil  examinar  y contar  las  colonias  que  hay  en  un  lugar 
cualquiera  de  la  parte  cilíndrica  dei  tubo.  Como  la 
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superfície  de  esta  parte  se  puede  tener  determinada  de 
antemano,  muy  sencillo  es  deducir  inmediatamente  el 
número  total  de  colonias,  ateniéndose  al  numero  medio 
de  ellas  encontrado  por  unidad  de  superfície,  despues  de 
examinada  la  capa  de  jaletina  en  diversos  lugares  dei 
tubo  Hay  que  tomar  en  consideración,  adernas,  ia 
pequena  cantidad  de  jaletina  adherida  al  algodón  y la 
que  recubre  el  fondo  dei  tubo. 


c.  Método  de  la  dilucidn  dei  agua  y su  fracciona- 
miento  en  gelatina.  [Método  mixto  de  Miquel.] 


Cuanto  se  expuso  acerca  dei  método  de  los  fracciona- 
mientos  en  caldo  es  aplicable  á este  “método  nnx  o, 
así  designado  porque  une  el  sistema  de  bacer  as  siem- 
bras  en  los  médios  nutritivos  líquidos  con  el  de  a 
obtención  de  cultivos  en  forma  de  colomas  aisladas  en 


pig.  73. — Pequeno  matraz 

CÓNICO  PAEA  LAS  SIEMBRAS 
PRACCIONADAS  EN  GELA- 
TINA. 


Fig.  74. — Caja  ó cubeta  de 

VIDEIO,  PAEA  EL  MISMO 

objeto.  Empléase  este 
sistema  cuando  bay  que 
bacer  estúdios  cualitati- 
vos  de  las  colonias. 


los  médios  nutritivos  de  consistência  gelatinosa.  A 
los  tubos  6 frascos  con  caldo  sustituy-ense  H 
recipientes,  como  de  4 á S ctms.  de  dltoetro  (Figs^ 
y 74)  en  cuyo  fondo  hay  una  capa  de  jaletina 
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agaragar  nutritivo.  Minutos  antes  de  practicar  la 
siembra,  colócanse  en  la  estufa  calentada  de  35  á 40° 
para  fundir  la  jalea,  obtemdo  lo  cual  vanse  inoculando 
uno  á uno,  exactamente  como  en  el  primero  de  los 
métodos  cuya  descripción  hemos  hecho.  A partir  de 
este  momento,  se  procede  con  ellos  de  acuerdo  con  lo 
dicbo  para  los  cultivos  en  plancha,  en  cuanto  se  refiere 
a la  solidificación  dei  substrátum  nutritivo  y á las 
condiciones  de  temperatura  en  que  debe  mantenérsele 
durante  la  incubación. 

La  cual  puede  prolongarse  mucbo  más  tiempo  en 
este  procedimiento  que  en  el  usual  de  la  gelatina,  por 
cuanto  la  dilución  dei  agua,  por  un  lado,  y el  fracciona- 
unento  de  la  siembra  por  el  otro,  permiten  que  sólo 
escasisnno  numero  de  gérmenes-acaso  uno,  dos  ó tres 
cuando  más — vayan  á quedar  aprisionados  en  la  capa 
semisolida  de  cada  pequeno  matraz  ó cubeta  de  cultivo. 

/ SG  1’ecuerda  due  hay  gérmenes  cuyo  desarrollo  en 
ioima  de  colomas  visibles  suele  tardar  semanas  y aún 
meses,  como  lo  ha  verificado  Miquel,  convendráse  en 
que  ei  procedimiento  mixto  presenta  manifiesta  superio- 
\ d Sobre  eI  Procedimiento  rápido  ordinário,  que  sólo 
da  tiempo  para  la  evolución  de  las  especies  hasta  cierto 
pun  o m i erentes  a las  poco  propicias  condicioues  de 
emperatura  y de  nutrimento  de  la  gelatina,  y que  en 

r 0 aPscb  S1  son  licuantes,  acaban  por  invadir  toda  la 
kiiperficie  de  cultivo. 

La  siguiente  tabla  resume  los  resultados  de  una  serie 

con^fi111^11^8^61  mencionado  «abio,  llevados  á cabo 
L J n.de  establecer  el  valor  comparativo  de  los  tres 

cuentf mileii  i CiUe  PU6den  ad°Ptarse  Para  dacer  la 

uenta  de  las  bactérias  dei  agua. 
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examen  bacteriológico. 

Número  de  bactérias  por  centímetro  cúbico, 
determinadas  en  una  misma  agua  por  el 
procedimiento 

^ 
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ler  experimento 
2? 

3“ 

4? 

5o 

6" 

7? 

8° 

9? 

10" 

11? 

12? 

13° 

14? 

15? 

16? 

17? 

18° 

19? 

20° 

21? 

22? 


sT 


de  las  plancbas. 

' 58 

(9) 

100 

(11) 

330 

(17) 

215 

(25) 

285 

(18) 

44 

(30) 

143 

(8) 

178 

(15) 

72 

(9) 

107 

No  li  cria  da. 

89 

(12) 

710 

(7) 

125 

(24) 

89 

(8) 

1430 

(20) 

57 

No  licuada. 

250 

(28) 

128 

(21) 

740 

(17) 

3390 

(16) 

10000 

(13) 

6070 

(17) 

1250 

(21) 

2500 

(20) 

715 

(18) 

. — \ 

mixto.  dei  caldo. 


111 

232 

190 

128 

375 

385 

285 

310 

271 

582 

57 

57 

1285 

525* 

500 

516 

320 

330 

107 

215 

250 

230 

2850 

3160 

335 

138 

320 

416 

2590 

1800 

46 

57 

250 

320 

285 

290 

885 

1010 

10899 

15500 

15710 

13210 

4285 

6875 

1600 

2780 

7850 

6670 

1430 

820 

„»fti-Los  números  entre  parêntesis  denotar  los  dias  rd  fln 

,S  cuales  licuóse  la  gelatina. 

rrvionnia  uor  fraccionamientos  en  caldo  pre- 

por  MO.  por  10  due  la  cifra  525  no  cs 

míni mum  inexacto. 
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II.  Examen  cualitativo. 

Consideraciones  generales.— La  determinación  de  las 
especies  bactenanas  abarca  múltiple  orden  de  observa- 
ciones,  que  empiezan  por  la  dei  aspecto  macroscópico  de 
os  cultivos  puros  obtenidos  en  diversos  médios  nutri- 
tivos, hasta  concluir  con  la  de  los  efectos  de  inocular 
esos  cultivos  en  diversos  animales.  No  todas  tienen  la 
rnisma  importância  para  cada  determinación  particular 
pues,  mientras  en  ciertos  casos  tal  reacción  ó aspecto 
de  los  observados  es  de  capital  importância,  en  otros 
apenas  es  mdicio  digno  de  tomarse  en  conskraciôn 
En  tesis  general,  la  diagnos.s  de  la  espeoie  no  pnede 
aceise  sm  entrar  a apreciar  el  conjunto  de  las  inani 

tS^CferenteafoadaS  ^ °fr?0exLloa  cultlVüS  estudiados 
diferente  forma  ; una  sola  contradicción  basta  para 

del fen6meno  que se  toma 

mente  me  nr’  P 4 dismmnirla  considerable- 

mente,  mientras  no  se  esclarezca  de  un  modo  satis 

W inentolmt°  dUd0S0'  ü”  eÍ^l°  ■ 61  «fico 

espectes  m„,fT  08  caracteres  fiioe  comunes  á otras 

8emeÍaDtes-  Ia  Peculiaridad 

Ihórn  b t,li2a  para 

SZSZ  7TTZZ  r de  Ls  — 

bacilos  ris,  * ^ ’ movihdad,  no  existiese  en  los 

prueba  de“  2TZTT  ““  ^ «»  I» 

falta  de  movimtento  1 ° “°  f®  averlS“ase  que  la 

accidental  ctebTdo  ‘ o,  , 6Ia  f“™eno 

que  modifican  las  manifestai  “d“ts 

eu  Xnc°eS;  poÍetudntoPr“eba  comPleta“ente 

. por  cuanto  ann  en  las  condiciones  qae 
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pudiéramos  llamar  normales  carece  de  valor  absoluto. 
Subsistiese  la  inmovilidad  en  todas  las  formas  usuales 
de  cultivo,  preciso  era  convenir,  entonces,  que  no  se 
trataba  dei  bacilo  tífico.  Lo  dicho  para  la  movilidad 
aplícase,  ciertamente,  al  aspecto  de  los  cultivos  en 
gelatina,  á la  forma  típica  bacilar,  etc.  _ 

Es  parte  á aumentar  la  dificultad  en  este  geneio  c e 
investigación,  la  falta  de  una  clasificación  cientifica  de 
las  bactérias,  pues  la  basada  unicamente  en  os 
caracteres  morfológicos  y otros  atributos,  tan  vanab  es 
como  aquellos,  esclarece  la  naturaleza  mtima  de  las 
especies  todavia  menos  que  una  clasificación  basada  en 
las  formas  cristalinas  lo  bace  con  respecto  á las  sales. 
No  existiendo  á tal  respecto  un  cammo  fi]0  que  segmi, 
aunque  fuese  difícil,  resulta  que  para  llegar  a formai 
critério  definitivo  sobre  el  carácter  especifico  de  los 
gérmenes  aislados,  debe  el  investigador  tener  cono- 
cimiento  práctico  de  las  propiedades  generales  de  las 
numerosas  especies  indiferentes  que  constantemente 
acompanan  á las  muy  contadas  cuya  mvestigacion  se 
persigne  con  fin  higiénico,  industrial  u otro  cualqmera 
Hay  suma  de  energia  desperdiciada  en  llegar  al  fin 
apetecido  por  médios  indirectos  como  si,  vahendonos 
de  análoga  comparación  á la  anterior,  fuesen  en  analisis 
química  desconocidos  los  princípios  fundamentales  de 
que  se  deducen  las  reacciones,  y que  en  cada  caso  par- 
ticular hubiese  que  determinarias  empiricamente  y por 

taiSensible  es  que,  fuera  de  lo  diclio  en  los  tratados 
generales  no  se  haya  publicado  todavia,  conforme  a un 

plan^nvmicionalmente  sistemático  y uniforme,  siquiera 
rSUs  propiedades  morfológicas  y biológicas 
% ^ r — sPosPmicroorganismos  ya  debidamente 


Observacion  directa. 
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caracterizados.  Esta  uniformidad  de  descripción  facili- 
taria mucho  el  camino  al  investigador  que  no  busca  en 
la  bacteriologia  un  campo  de  estúdio,  sino  incidental- 
mente un  medio  para  llegar  á determinado  conocimiento, 
así  como  le  es  dado  utilizar  los  princípios  de  la  química 
ó de  cualquiera  otra  rama  de  la  ciência.  Las  des- 
cnpciones  de  los  diversos  autores  no  son  fácilmente 
comparables  entre  si ; existen  contradicciones,  por  lo 
menos  aparentes,  á parte  de  la  anarquia  que  reina  en  la 
designación  de  las  especies,  esto  último  de  menor  im- 
portância, dada  la  muy  pequena  que  tiene  el  actual 
sistema  de  clasificación. 

Datos  y observacines  que  se  utilizan  en  la  determina- 
cion  de  la  especies.-El  conjunto  de  las  principales 
observaciones  que,  en  el  estado  actual  de  los  conoci- 
mientos,  es  dado  utilizar  para  la  determinación  de  las 

especies  bactenanas  que  pueden  existir  en  el  agua  es  el 
siguiente  : ’ 


1.  Aspecto  macroscópico  de  los  cultivos  puros 
obtemdos  en  en  la  primera  siembra. 

Colonias  en  la  jaletina. 

Turbiedad  ú otra  forma  de  alteración  enlos  caldos. 


2.  Eeacciones  ó aspectos  de  crecimiento  de  los 
mi  sinos  cultivos,  reinoculados  en  diversos  médios 
y en  diversa  forma. 


En  gelatina  nutritiva  ordi- 
nária. 

En  gelatina  nutritiva 
colorada. 

En  papas. 

Etc.,  etc. 


IEn  forma  de  picadura  super- 
ficial. 

En  forma  de  puntura  pro- 
funda. 

En  forma  de  raya  ó estria. 


3.  Eeacciones  químicas. 

4.  Efectos  fisiológicos  sobre  los  animales. 


Observación  microscópica. 
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5.  Caracteres  morfológicos  y biológicos  de  las  célu- 
las, en  diversas  faces  y condiciones  de  crecimiento. 
Forma  y tamano — Movilidad.  | 

Formación  ó ausência  de  esporas,  j-  Preparacionessmtemr. 
Particularidades  dei  protoplasma.  ) 


Reacciones  de  coloración  : se  tinen  fácil  ó 
dificilmente  con  tales  ó cuales  colores 
de  anilina. 

Particularidades  dei  protoplasma. 

Se  coloran  ó no  por  el  método  de  Gram._ 


Preparaciones 

tenidas. 


1.  Aspecto  macroscópico  de  los  cultivos  obteniclos  en  la 
primera  siembra. — Las  colonias  que  empiezan  á brotar 
en  la  gelatina  nutritiva,  después  de  incubación  de  uno  á 
dos  dias  á la  temperatura  media  de  15  á 20  , se  dividen 
en  dos  grupos  principales,  cuya  distinción  es  el  punto 
de  partida  dei  examen  cualitativo  . 


1?  Colonias  solidas,  que  no  alteran,  en  su  contorno, 
la  constitución  de  la  gelatina. 

2°  Colonias  licitantes,  es  decir,  que  desde  el  primei 
período  de  su  crecimiento  licuan  la  gelatina. 

Sólidas  ó licuantes  ofrecen,  además,  distintivos  de 
coloración,  de  forma,  de  estructura  y otros  detalles  que 
sólo  pueden  observarse  con  un  aumento  de  80  a 1 
diâmetros.  Este  examen  de  las  colonias,  con  el 
aumento  senalado,  es  casi  indispensable  si  no  se 
quiere  que  trascurra  mucho  tiempo  entre  la  apancion 
de  los  pequenos  puntos  en  la  gelatina  y el  momento 
de  poder  juzgar  á ojo  los  distintivos  de  que  liemos 
hecbo  mención  ; es  indispensable,  adernas  caso  de  que 
liayan  colonias  que  licúen  rapidamente  la  gelatina, 
antes  de  que  el  observador  pueda  darse  cuenta  de  s 
las  otras,  más  tardias  en  su  desarrollo,  deben  o 
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someterse  á estúdio  concienzudo,  transplantándolas,  á 
otros  médios  nutritivos  para,  si  fuese  necesario,  per- 
petuarias en  forma  de  cultivos  puros.  En  suma, 
permite  este  primer  examen  macroscópico  juzgar  desde 
el  primer  momento  si  kay  colonias  que  presenten, 
aunque  sea  superficialmente,  los  caracteres  de  las 
colonias  cuya  busca  se  ha  emprendido.  Fuera  inútil 
por  ejemplo,  bacer  reinoculaciones  con  una  colonia 
decididamente  cromógena,  es  decir,  que  produce  un 
pigmento  característico,  si  lo  que  se  tiene  en  vista  es 
averiguar  si  existen  ó no  en  el  agua  sembrada,  bacilos 
de  la  fiebre  tifoidea. 

2.  Beacciones  ó aspectos  de  crecimiento  en  diversos 
médios  nutritivos.  — Suponiendo  que  entre  las  colonias 


Pig.  75.  Reinoculación  de  los  cultivos,  en  tubos  de 

GELATINA  NUTBITIVA. 

El  estilete  de  platino  se  esteriliza  cada  vez  á la  lámpara. 

brotadas  haya  alguna  en  el  caso  de  ser  sometida  á 
examen  especial,  lo  que  debe  hacerse  es  reinocular  con 
ella  uno  o más  tubos  de  gelatina,  para  asegurar  desde 
luego  la  persistência  dei  cultivo,  aunque  la  siembra  origi- 
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nal  llegue  á perderse  por  cualquiera  causa.  En  la  Fig.  75 
puede  verse  la  manera  de  hacer  estas  reinoculaciones, 
sea  que  consistan  en  simples  picaduras,  sea  en  rayas  ó 
estrias.  Estas  últimas  requieren  tubos  en  que  la 
superfície  libre  de  la  jaletina  solidificada  tenga  bastante 
extensión,  como  se  ve  por  los  cultivos  en  rayas  de  la 
Pl.  YI.  Cuando  se  trata  de  una  pinchadura  profunda 
á través  de  la  masa  gelatinosa,  conviene  proceder 


Fig.  76. — Reinoculaciones  en  forma  de  pinchadura 

PROFUNDA. 

según  lo  indica  la  Fig.  76.  Hay  así  más  seguridad  para 
hundir  el  estilete  de  platino  que  sirve  para  la  remocula- 
ción,  precisamente  en  la  dirección  dei  eje  dei  tubo. 
Cada  una  de  estas  tres  maneras  de  bacer  inoculaciones 
en  la  gelatina— por  picada  superficial,  por  puntura 
profunda  y por  raya  ó estria— implica  diferencia  de 
condiciones  en  el  crecimiento  de  los  cultivos,  de  ta 
suerte  que  las  peculiaridades  inberentes  á una  u otra 
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forma  suelen  tomarse  como  distintivo  característico  en 
la  determinación  de  más  de  una  especie : por  ejemplo,  la 
depresión  particular  y la  burbuja  de  aire  de  los  cultivos 
dei  espirilo  colerígeno.  Es  cierto  que  no  se  pueden 
considerar  como  manifestaciones  de  valor  absoluto,  ni 
mucho  menos,  pero  es  innegable  que  en  la  mayoria’  de 
los  casos  constituyen  basta  aqui  una  de  las  pruebas  más 
importantes  entre  las  mucbas  que  es  necesario  estudiar 
en  conjunto  y que  aisladamente,  ya  lo  hemos  dicbo,  son 
dei  todo  insuficientes.  Esa  diferencia  de  condiciones 
aludida  más  arriba,  no  es  tan  insignificante  como 
pudiera  juzgarse  á primera  vista.  En  prueba  de  ello 
no  bay  sino  que  recordar  el  papel  importantísimo  dei 
oxigeno  con  respecto  á las  condiciones  de  existência  de 
los  microorganismos,  sean  aerobios  ó anaeróbios.  De 
ahí  que  una  inoculación  profunda  en  la  masa  de  gelatina 
sea  el  extremo  opuesto,  en  cuanto  á la  circunstancia 
mencionada,  al  de  un  zurco  ó estria  en  la  superfície  • en 
este  caso,  al  revés  dei  anterior,  el  cultivo  entero  queda 
mas  en  contacto  con  el  aire,  y las  peculiaridades  de 
crecimiento  serán  otras. 


Hemos  incluído  entre  las  reacciones  de  que  se  puede 
sacar  partido  en  el  examen  cualitativo  de  las  especies 
la  que  ofrecen  ciertos  cultivos  en  la  gelatina  colorada 
poi  el  procedimiento  de  Noeggerath  : p.  ej.,  los  cultivos 
i cos.  Lnmtamonos  á este  ejemplo  porque  no  bay 
o ro  que  pueda  tener  mayor  importância  en  la  aplicación 
e la  bacteriologia  al  conocimiento  de  la  calidad  de  las 
aguas.  n que  consiste  esta  reacción  para  los  cultivos 
dei  bacilo  de  Eberth,  se  indicará  más  adelante,  en  el 

cuadro-guia  para  el  aislamiento  é identificación  de 
dicbo  germen. 

En  cuanto  á las  reinoculaciones  en  papa,  de  las 
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colonias  resultantes  de  una  primera  siembra  dei  agua 
en  ensaye,  es  claro  que  por  tratarse  de  un  terreno 
sólido  y opaco  sólo  podrán  hacerse  en  la  superfície.  El 
utensilio  empleado  es  el  mismo,  es  decir,  un  estilete  de 
platino,  y la  forma  de  hacer  la  inoculación,  la  indicada 
en  la  Fig.  34.  Es  mucho  más  conveniente  el  uso  de 
papas  esterilizadas  en  tubos  de  ensaye,  no  solamente 
por  la  mayor  facilidad  de  manejo  de  los  cultivos 
aislados,  sino  porque  disminuyen  las  probabilidades  de 
contaminación  de  la  papa  por  gérmenes  dei  aire. 
Aunque  bechos  en  idênticas  condiciones,  pueden  los 
cultivos  de  un  mismo  germen  presentar  en  la  papa 
ligeras  diferencias  como  aspecto  macroscópico , es 
más  : examinados  al  microscopio  pueden  los  gérmenes 
ofrecer  diferencias  en  el  tamano,  en  la  movilidad  y aún 
en  el  aspecto  particular  dei  protoplasma.^  Proviene 
esto  de  que  la  papa  á veces  es  neutra,  á veces  de 
reacción  ácida,  y ya  dijimos  que  un  medio  nutritivo 
acidulo  es  impropio  para  el  conveniente  desarrollo  de 
la  gran  mayoría  de  las  especies  bacterianas.  Es  útil 
saber  á qué  atenerse  sobre  el  particular,  cualquiera  que 
sea  la  condición,  y al  efecto  no  está  demás  hacer 
comparaciones,  inoculando  papas  simplemente  cocidas 
en  agua  natural  ó al  vapor,  y otras  cocidas  en  agua 
ligeramente  alcalinizada,— por  ejemplo,  con  carbonato 
sódico. 

Por  fin,  aunque  menos  característicos,  los  cultivos  en 
caldo  presentan  aspectos  macroscópicos  que  alguna  luz 
llegan  á arrojar  para  la  identificación  de  las  especies, 
ateniéndonos  á los  caracteres  de  los  precipitados  que 
en  el  caldo  se  forman.  A decir  verdad,  sin  embargo,  e 
mucho  mayor  importância  son  esos  cultivos  para  el 
examen  directo  de  los  gérmenes  bajo  el  microscopio,  os 
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cuales  ofrecen  peculiaridades  anejas  á la  vida  más  exhu- 
berante  que  llevan  en  un  medio  de  mayor  adecuación, 
no  sólo  como  nutrimento  sino  por  las  condiciones  más 
favor ables  de  temperatura  á que  puede  ser  utilizado. 
Lo  que  se  dijo  á propósito  de  la  gelatina  colorada, 
aplicase  también  á los  caldos  colorados  por  el  misrno 
procedimiento. 

3.  Reacciones  químicas  de  los  cultivos. — Puesto  que 
durante  la  nutrición  microbiana  gran  cantidad  dei 
medio  de  cultivo  es  alterado,  con  formación  de  diversos 
productos  resultantes  dei  “ desdoble  ” de  los  princípios 
albuminóideos  ú otros  dei  nutrimento,  permitido  es 
suponer  que  hay  cierta  relación  entre  la  naturaleza 
química  de  esos  productos  y la  actividad  específica  de 
los  microbios  á que  se  deben.  No  es  mucho  lo  que 
basta  el  presente  se  ha  averiguado  en  tal  sentido,  pero 
es  indudable  que  la  investigación  que  tuviera  por  base 
im  conocimiento  de  esa  naturaleza,  tendría  que  ser  más 
conducente  que  la  basada  en  el  mero  aspecto  macroscó- 
pico de  los  cultivos.  La  reacción  más  característica  que 
á este  respecto  se  ha  senalado,  es  la  que  ofrecen  los 
cultivos  de  diversas  especies  de  espirilos,  en  presencia 
de  los  ácidos  clorhídrico,  sulfúrico  y oxálico,  y que, 
segun  se  indica  en  próximo  lugar,  es  marcadísima  para  eí 
espinlo  dei  eólera  asiático.  Es  probable  que  con  el 
tiempo  se  descubran  otras  reacciones,  si  no  decisivas,  al 
menos  capaces  de  servir  como  nuevas  pruebas  ó datos 
ilustrativos  en  la  identificación  de  las  especies. 

4.  Efectos  fisiológicos. — En  el  capítulo  anterior  dimos 
algunas  ligeras  explicaciones  sobre  los  procedimientos 
generalmente  usados  en  los  laboratorios  de  bacterio- 
°gía  paia  tentar  la  infección  de  los  animales,  sea  con 
cu  tivos  puros,  sea  con  otros  materiales  en  que  existan 
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gérmenes  cnya  acción  patógena  se  desea  investigar. 
Repetiremos  que  la  observación  de  los  efectos  fisio- 
lógicos provocados  por  la  infección  experimental  no  es 
indispensable  en  el  estúdio  bacteriológico  de  las  aguas. 
La  prueba  en  sí  no  tiene  actualmente  mayor  valor,  al 
tratarse  de  la  identificación  de  las  especies  bacterianas 
que  pueden  inficionar  el  agua,  que  el  conjunto  de  las 
otras  reacciones  que  se  emplean  con  idêntico  fin  : es 
nu  dato  más, — de  abí  su  utilidad,  sujeto  como  los 
restantes  á causas  de  error,  ó á confusiones  piw  ementes 
de  que  no  siempre  es  fácil  decidir  si  los  efectos  de 
inocular  un  cultivo  en  dosis  considerable,  como  es 
frecuentemente  necesario,  son  dei  carácter  de  una 
infección  específica  ó.  de  una  intoxicación.  Acaso  el 
porvemr  de  estas  moculaciones  ballase  antes  bien 
ligado  á la  solución  dei  problema  de  averiguar,  por  via 
más  directa,  si  en  el  agua  existen  los  gérmenes  cujo 
carácter  específico  no  es  dado  patentizar  de  un  modo 
bastante  rápido  y seguro  por  la  cultivación  ordinaria. 
Si  se  consiguiese  exhaltar  grandemente,  en  sentido 
determinado,  la  receptividad  de  las  especies  animales 
usadas  en  esta  investigación,  probablemente  con- 
seguiríase,  también,  provocar  en  alguna  de  ellas  la 
multiplicación  (é  infección  consiguiente  dei  animal)  de 
tal  ó cual  germen  determinado,  caso  de  que  existiese  en 
el  agua  usada  como  material  de  infección.  La  infec- 
ción experimental  aplicada  al  estúdio  de  las  aguas 
tendría  así  dos  objetos  : 

1? . Servir  á la  determinación  dei  carácter  específico 
de  un  cultivo  puro  en  examen. 

2?.  Servir  para  el  aislamjento  de  los  gérmenes 
patógenos  por  una  especie  de  adaptación  preLa  dei 
terreno  de  cultivo.  Este  ultimo  procedimiento,  aph- 
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cado  el  agua,  no  ha  tenido  hasta  aqui  êxito  alguno,  pero 
es  evidente  que  cuenta  en  su  apoyo  con  el  fenómeno  de 
la  infección  misma  dei  indivíduo  en  situación  de 
recibirla,  al  absorber  agua  contaminada  por  gérmenes 
de  enfermedades.  Por  otra  parte,  como  medio  para 
aislar  los  gérmenes,  cuenta  en  su  apoyo  con  los  resulta- 
dos positivos  de  Gamaleia,  á propósito  de  los  espirilos 
dei  cólera  nostras.  Refiriéndose  dicho  sabio  á la 
imposibilidad  de  Koch  y Franck  para  encontrar  en 
rnuchos  casos  el  microbio  mencionado,  dice  que  el 
método  de  los  cultivos  artificiales  es  incontestablemente 
inferior  al  de  la  infección,  cuando  se  trata  de  aislar  un 
organismo  patógeno,  perdido  entre  bactérias  vulgares.* 
Unicamente  las  tentativas  de  infección  con  cultivos 
puros  alcanzan  cierta  importância  práctica  en  el  estúdio 
bacteriológico  de  las  aguas  ; por  ejemplo,  para  agregar 
una  prueba  más, — sujeta  á objeciones,  como  lo  dijimos 
á las  que  se  estiman  como  suficientes  en  la  identi- 
ficación  dei  bacilo  de  Ebertb.  En  el  caso  de  los  es- 
pirilos colerígenos,  la  prueba  de  la  infección  es  inútil, 
porque  sin  ella  puede  llegarse  perfectamente  á la 
determinación  de  la  especie,  y también  porque  no  es 
característica,  desde  luego  que  hay  otro  germen  por 
lo  menos  {vibrio  Metschnikovi) , que  produce  en  los 
animales  inoculados  idênticos  efectos. 

5.  Caracteres  morfológicos  y biológicos  cie  los  gérmenes. 
Después  de  un  examen  directo  y externo,  más  ó 
menos  detenido,  de  las  colonias  ú otras  formas  de 
cultivo,  el  examen  micróscopio  viene  á confirmar  ó á 
desvanecer  el  pronóstico  formado  en  el  primer  momento 
acerca  de  la  naturaleza'  específica  de  los  microorganis- 
mos en  estúdio.  Prácticamente  ambas  observaciones 

* Ann.  dc  VIrist.  Pastcur,  t.  II.,  1888,  p.  488. 
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se  prosiguen  de  un  modo  simultâneo,  porque  sólo  de  la 
confrontación  de  los  datos  suministrados  por  cada  una 
de  ellas  se  pueden  sacar  deducciones  de  valor  inequí- 
voco, y íuera  inútil  atenerse  exclusivamente  á las 
reacciones  de  cultivo  ó á las  formas  de  las  organismos 
reveladas  por  el  microscopio  para  establecer  el  carácter 
diferencial  de  una  especie.  Numerosas  son  las  in- 
fluencias exteriores  que  llegan  á alterar  los  caracteres 
morfológicos  de  las  células,  de  tal  suerte  que  si  no  se 
refieren  esos  caracteres  á condiciones  determinadas  de 
cultivo— es  decir,  de  tiempo,  de  temperatura  y de  medio 
nutritivo — los  resultados  de  la  observación  pueden  sor- 
prender  á veces  por  lo  desiguales  ó contradictorios.  La 
se  trate  de  modificacioiies  pasageras,  provenientes  nada 
más  que  de  las  circunstancias  mencionadas,  ya  de  mia 
función  pleomórfica  de  la  especie,  el  becbo  es  que  bay 
en  esa  variedad  de  mamfestaciones  causas  de  extravio 
para  el  observador,  si  toma  el  examen  microscópico 
como  un  procedimiento  aislado,  é indícios  de  inestima- 
ble  valia  para  la  verificación  que  persigue,  si  con 
rectitud  de  critério  compulsa  sistematicamente  los 
datos  de  uno  y otro  medio  de  investigación.  Hémo- 
nos  referido  al  atributo  de  forma : idênticas  con- 

sideraciones  deben  regir  para  la  movilidad,  las  altera- 
ciones  dei  protoplasma,  el  medio  de  multiplicación,  y 
las  otras  manifestaciones  vitales  de  las  células,  que 
pueden  observarse  con  el  microscopio,  tanto  en  las 
preparaciones  sin  tenir  como  en  las  tenidas  por  los 
colores  de  anilina. 

La  nomenclatura  actual  de  las  bactérias  que,  des- 
provista  de  sus  numerosas  designacioiies  derivadas 
redúcese  en  buena  cuenta  á llamar  micrococos  á las 
células  redondas,  bacilos  á las  ligera  ó considerable- 
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mente  alargadas,  y espirilos  á las  encorvadas  ó a sus 
asociaciones,— fúndase  sobre  los  caracteres  tan  variables 
de  la  forma  por  lo  cual  no  puede  tomarse  sino  como 
guáa  de  muy  poca  utilidad  en  el  examen  micrográfico 
de  los  cultivos.  Dos  son  las  razones  generales  que 
militan  para  proceder  con  gran  cautela  al  tratarse  de 
formar  critério  sobre  la  naturaleza  específica  de  las 
bactérias,  ateniéndose  á la  dicha  indicacion  : 

Primera  : las  especies  más  diferentes  como  función, 
pueden  presentarse  bajo  el  microscopio  como  morfolo- 
gicamente idênticas.  Esto  puede  observarse,  princi- 
palmente, con  el  numeroso  grupo  de  los  micrococos, 
microorganismos  imposible  de  distinguir  por  el  aspecto 
aunque,  p.  e j . , muchos  de  ellos  poseen  activas  propie- 
dades  patogênicas,  en  tanto  que  otros  son  simple 
saprófitos.  sin  significado  etiológico  alguno. 

Segunda  : una  misma  especie  puede  presentar  las 
más  variadas  formas,  resultantes  de  la  adaptación  de 
los  organismos  á médios  diferentes,  y de  las  circuns- 
tancias de  temperatura,  vejez  dei  cultivo,  etc.  Sin 
embargo,  las  variaciones  en  el  aspecto  de  éste  pueden 
ser  imperceptibles. 

Pazones  son  estas  que,  junto  con  las  observaciones 
precedentes,  resumen  cuanto  pudiera  decirse  acerca  de 
la  manera  de  comprender  y de  conducir  el  examen 
micrográfico  aplicado  á la  identificación  de  los  orga- 
nismos. Como  detalles  prácticos,  pueden  verse  los 
referentes  al  bácilo  tífico  y al  espirilo  colerígeno,  con- 
signados en  los  cuadros  con  que  termina  este  último 
capítulo. 

Aislamiento  é identificación  dei  bacilo  tífico. — Reú- 
nense  en  el  primer  cuadro  de  los  aludidos  los  datos 
concernientes  á esta  operación.  Expondremos  siinple- 
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mente  aqui  algunas  observaciones  sobre  la  reacción  de 
cultivo  que  se  da  como  característica  de  dicbo  germen . 
nos  referimos  á la  pnieba  de  la  papa,  al  aspecto  parti- 
cular que  en  este  medio  presentan  los  cultivos  tificos, 
ó más  bien  al  ningún  aspecto,  si  se  nos  permite  la 
expresión,  puesto  que  se  desarrollan  en  forma  de  capa, 
á la  simple  vista  imperceptible.  Emmerich,  Kowalsky, 
Fodor  y otros  no  aceptan  esta  prueba  como  decisiva, 
puesto  que  hay  otros  gérmenes  en  el  agua,  en  la  papa 
misma,  etc.,  que  crecen  de  una  manera  análoga.  Con- 
sultados especialmente  sobre  este  punto  los  bacteno- 
logos  nombrados  ratificaron  á los  autores  la  opinión 
expuesta,  estando  contestes  en  que  se  necesita,  adernas, 
hacer  inoculaciones  sobre  los  animales  para  llegar  á 
formar  concepto  cabal  acerca  de  la  verdadera  naturaleza 
de  un  supuesto  cultivo  tifico  en  estúdio.  El  Dr.  Miquel 
va  más  lejos,  visto  que  coloca  la  prueba  de  las  inocula- 
ciones al  par  de  cualquiera  de  las  otras.  En  su  intere- 
sante  memória,  ya  citada,  sobre  el  estúdio  micrográfico 
de  las  aguas  de  Paris  dice  : * “ Conozco  por  mi  parte 
tres  especies  de  bacilos  aislados  de  las  aguas,  dei  ane  y 
dei  barro  de  Paris,  cuya  semejanza  con  el  bacilo  dei 
tifus  es  perfecta,  y cuyo  cultivo  sobre  la  gelatina,  la 
papa,  las  inoculaciones  producen  resultados  absoluta- 
mente semejantes  . . . ”•  Mientras  tanto,  el  Dr  C. 
Eraenkel  dei  Instituto  Higiénico  de  Berlín,  consultado 
también  particularmente  sobre  el  punto  en  cuestion, 
iuzga  que  la  reacción  de  cultivo  que  nos  ocupa  es 
períectamente  suficiente,  con  tal  que  el  conjunto  de 
los  caracteres  biológicos  y morfológicos  de  los  germene 
concuerden  con  ella.  Cbantemesse  y W idal,  en  Tiancia, 

* Anu.  de  VObs.  de  Movi.,  18S8,  pág.  572. 
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cuyo  interesante  trabajo  sobre  el  bacilo  de  Eberth  * 
convíene  consultar  para  el  propósito  dei  aislamiento  é 
identificación  de  este  bacilo,  opinan  de  la  misma 
xnanera,  y senalan,  á más,  como  manifestación  carac- 
terística el  movimiento  particular  de  las  células  cuando 
atraviesan  el  campo  dei  microscopio. 

Parecenos,  á nuestro  humilde  juicio,  que  esta  diver- 
gência de  miras  tiene  más  importância  en  el  concepto 
bactenologico  que  en  el  concepto  higiénico.  En  el 
prirner  caso,  basta  una  sola  excepción  para  disminuir 
grandemente  o,  si  se  quiere  aun,  para  anular  el  valor 
ce  la  pmeba  que  se  da  como  irrecusable,  pero  «ipodríase 
adoptar  la  misma  inflexibilidad  de  critério,  p ei  si  se 
tratase  de  dar  dictamen  sobre  la  cahdad  de  un  agua  que 
encerrase  gérmenes  morfológicamente  iguales  á los 
germenes  tificos  y con  todas  las  reacciones  de  cultivo 

sin  falt11™0?  i—H  6Ste  CaS°  n°  babría  higienista  que, 
sm  faltar  a la  lógica,  dejase  de  pronunciar  un  fallo 

ndenatono  ; y no  obraria  con  cordura  ni  prudência 
a autondad  que  no  arbitrase  medidas  para  evitar  el 
-o  de  un  agua  calificable  por  lo  menos  de  uhra 
spechosa  La  falta  de  lógica  al  proceder  de  otra 
manera  salta  á la  vista,  temendo  en  cuenta  que  e 

TZ  ZsTTÚCÍen!eS  Para  61  rechaZ0  de  cualquier 
gua  los  simples  resultados  dei  examen  químico  cuvo 

Por0rinferenc0  ÚnÍCamente  POT  inferências. 

examen  W iSe  Pr°Cede’  también>  limitando  el 

es  indudabl  ^ °glC°  H ]°  qUe  queda  exPuesto,  pero 

más  dhect  Tf  T 6Ste  CaS°  hay  Una  relación  naucho 
mas  directa.  Bastara  recordar,  simplemente,  que  sólo 

as  aguas  organicamente  impurificadas  se  encuentran 

T rs,  Sr  “ ^ * ** 

24 


370  EXAMEN  BACTEBIOLÓGICO. 

las  especies  bacterianas  que  por  su  aspecto  de  creci- 
miento  en  la  gelatina,  etc.,  etc.,  semejan  á la  dei  bacilo 
tífico,  y que  esas  especies  provienen  generalmente  de 
los  productos  excrementicios  dei  kombre.  Su  presencia 
en  el  agua,  por  lo  mismo,  constituye  el  indicio  mas 
manifesto  de  contaminación  peligrosa. 

Aislamiento  é identificación  dei  espirilo  colerígeno.— 
Este  germen,  al  revés  dei  bacilo  de  Ebertb,  es  de  fáci 
identificación,  pero  de  difícil  aislamiento  si  sejmcuentra 
perdido  entre  multitud  de  organismos  extranos,  de  los 
cuales  algunos  puedan  licuar  la  gelatina  nutritiva  en 
que  es  necesario  bacer  las  siembras.  En  el  cuadro 
último  consignamos  los  principales  datos  que  pueden 
servir  para  llevar  á buen  término  la  doble  operacion 
indicada.  Sólo  nos  resta  bacer  algunas  aclaraciones 
sobre  la  reacción  de  cultivo  que  se  acepta  coma  decisiva 
para  distinguir  los  espirilos  dei  cólera  asiatico  de  otras 
especies  morfológicamente  iguales.  Los  tratados  de 
bacteriologia  describen  minuciosamente  los  aspectos  d 
crecimiento  de  las  colonias  de  este  microorganismo  en 
condiciones  determinadas  de  tiempo,  de  temperatura  y 
de  nutrimento.  Dejando  á un  lado  el  prnnero  de  estos 
factores,  siempre  fácil  de  regular  á vobmtad  quedan 
todavia  los  factores  variables  de  grado  de  ca  01  y 
calidad  nutritiva  de  la  jaletina  para  influenciar  avec 
en  no  estrecbos  limites,  el  aspecto  macroscopico  de 
cultivos.  De  abí,  como  en  ciertos  casos  que  sena - 
mos  en  seguida,  causas  de  incertidumbre,  y dificultades 
para  llegar  á un  resultado  preciso. 

Este  dato  característico  es  el  aspecto  deloscult  vo 
iniciados  por  picadnra  profunda  en  tubos  de  gelatina 
“tòta  'en  Ido  el  largo  de  la  huella  — ^ 
por  el  alambre  de  platino  con  que  se  ha  becho 
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inociilación,  empieza  á formarse,  por  licuación  de  Ia 
jaíetma  una  cavidad  alargada,  que  termina  en  la  parte 
superior  por  un  ensansche  de  1 

forma  particular,  en  que  se 
nota  ima  burbuja  de  aire  (Fig. 

77).  Este  resultado  se  ob- 
serva en  las  condiciones  que 
llamaremos  normales,  cuando 
la  jaletina  es  de  naturaleza 
nutritiva  adecuada,  y la  tem- 
peratura  se  ha  mantenido  al 
rededor  de  18  á 20°.  Pero,  si 
el  grado  de  calor  es  demasiado 
alto,  como  puede  suceder  en 
el  verano,  basta  el  punto  que 
la  jaletina  se  ponga  de  con- 
sistência muy  débil ; ó bien 
si  las  condiciones  dei  medio 
nutritivo  son  anormales  en 

cualquier  otro  sentido,  en-  ! _ 

tonces  ocurren  irregularidades  Flg- 77'~CüLTIVO  DE  BACIL0S 

en  el  crecimienfn  mu  u-  eh  gelatina  nu- 

que  puodoÓ  r ^ tlTO  ™TIÍA-  *>  0» 

q . pueden  dar  lugar  a per-  dias  de  incubación.) 

excesivo  de^  '1  Prim6r  CaS°’  el  reblandecimiento 
lafusión  no  ^ ° 'T^0  ^ semiüuiãez  vecina  á 

sSS.S2 

tubo  A esa  L 7 aVanzando  hacia  las  Paredes  dei 

àptvmum  favorlble1"?!^’  -i™  P°C°  VeCÜla  al 
en  esa  condi^  / espirilos  para  su  desarrollo,  y 

nutritivo,  el  crecimientoT'1  °X  COnsistencia  del  terreno 
ecimiento  tiene  que  ser  activísimo,  sobre 
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todo  por  la  facilidad  que  se  crea  á la  difusión  dei 
cultivo.  De  este  modo  se  borra,  ó por  lo  menos  se 
hace  menos  típico  el  más  notable  de  los  caracteres 

externos  de  los  cultivos  en  tubos. 

Por  otro  lado,  las  siembras  en  jaletinas  muy  duras, 
poco  nutridas  y de  reacción  aunque  no  sea  sino  debil- 
mente ácida,  presentan  un  defecto  contrario.  Desde 
lueo-o,  á la  temperatura  que  hemos  considerado  noima 
para  el  cultivo  de  lo  bacilos  vírgulas  en  gelatina 
nutritiva,  no  hay,  en  terreno  tan  poco  a proposito 
senal  alguna  de  crecimiento  en  todo  el  largo  de  la 
Lculacfôn,  y apenas  si  se  nota,  al  cabo  de  dos  o res 
dias,  un  pequeno  brote  en  la  superfície  Mas  tarde, 
sólo  llega  á formarse  una  depresion  en  forma  de  em- 
budo,  sin  licuación  de  la  jaletma,  en  cuyo  vertice  la 
colonia  ba  cesado  de  desarrollarse  por  lo  madecuado  de 
las  condiciones.  Ahora,  si  desde  un  principio  se  eleva  el 
orado  de  calor  basta  lograr  el  reblandecimiento  necesario, 
quedan  en  parte  compensadas  las  ciionnstancms  aes- 
favorables,  peio  no  se  llega  tampoco  al  resultado  usua  . 
De  uno  á tres  dias  el  cultivo  no  ha  alcanzado  smo 
tamano  diminuto,  se  desarrolla  con  suma  lentitu  , 
llegando  á tiascurrir  una  semana  6 mas,  antes  de  que  a , - 
quiera  las  proporciones  de  un  cultivo  normal  de  24  hoias. 

Al  llamar  la  atención  hacia  la  influencia  que  eleitas 
circunstancias  anormales  pueden  ejercer  sobre  el  aspecto 
de  otro  modo  tan  característico,  de  los  cultivos  en  ti 
dei  espirilo  colerigeno,  hemos  tenido  en  ciieuta  la  posi- 
bilidad  de  ocun-encia  semejante  en  la  !’>  .'ótica 
efecto  tal  es  lo  que  hemos  observado  en  mas  de  una 
ocatiôn,  aunque  no  siempre  en  los  tom*.  — 
indicados  por  tratarse  en  este  ultimo  caso  de  expei. 

mentos  hechos  ex  profeso. 


1.  Cm  jalctina  orriinavia.-  So  procedo  por  ol  método  | 
general  (Cap.  XII.)  haciondo  siembras  dol  agua  en  varias  | 
proporciones.  Si  brotan  colonias  rapidamente  liouantos,  I 
detiénense  en  su  desarrollo  poniendo  en  el  centro  dol 
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APÊNDICE. 


Los  animales  parásitos  introducidos  por  el  agua 
en  el  organismo,* 

POR  EL 

DOCTOR  RAFAEL  BLANCHARD. 

Profesor  agregado  de  la  Facultad  de  medicina  de  Paris,  Secretario  general  de  la 
Sociedad  zoológica  de  Francia. 


Intboduccion 

Gracias  al  alto  grado  de  perfección  que  el  microscopio 
y la  técnica  micrográfica  han  alcanzado  en  la  segunda 
mitad  de  este  siglo,  nuestro  conocimiento  de  los  seres 
que  viven,  como  parásitos,  á expensas  dei  Hombre  ó 
de  los  animales,  ha  hecho  progresos  considerables. 
De  esta  suerte  ban  revelado  su  existência  gran  número 
de  animales,  desconocidos  basta  el  día.  Otros,  cono- 

* Nota. — El  presente  trabajo  forma  parte  dei  cnerpo  de  la  obra 
y,  como  tal,  debió  kaberse  impreso  como  uno  cualquiera  de  sus 
capítulos.  Sin  embargo,  no  ha  podido  ser  así ; su  autor,  Don 
Rafael  Blanchard,  sólo  ha  venido  á tener  la  oportunidad  de 
redactarlo  cuando  la  parte  tipográfica  de  la  hnpresión  estaba 
enteramente  terminada. 

Aprovechamos  esta  nota,  para  reiterar  la  expresión  de  nuestro 
más  profundo  reconocimiento  hacia  el  sabio  autor  que  con  tanta 
buena  voluntad  como  inteligência,  ha  prestado  su  valiosa  coopera- 
cion,  encargándose  de  la  redacción  francesa  de  este  apêndice,  de  su 
versión  al  castellano  y de  los  cuidados  materiales  de  su  impresión, 
como  corrección  de  pruebas,  etc. 
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eidos  desde  larga  fecha,  han  sido  estudiados  con 
mayor  cuidado,  por  medio  de  métodos  perfecciona- 
dos ; se  ha  logrado  dilucidar  por  completo  su  estruc- 
tura,  y por  último  se  han  determinado  con  más  exacti- 
tud  las  relaciones  de  dichos  animales  con  el  organismo, 

ó sea  las  lesiones  que  en  él  producen. 

El  descubrimiento  capital  de  la  emigración  de  las 
Tenias  ha  sembrado  en  los  domínios  de  la  parasitología 
una  idea  fecunda,  que  ha  servido  de  prnito  le  partida 
á gran  número  de  descubrimientos.  Hase  investigado 
si  los  demás  parásitos  no  presentaban,  por  su  parte, 
fenómenos  de  igual  naturaleza,  y si  no  pasaban  igua  - 
mente  por  dos  individuos  sucesivos,  el  primero  de  os 
cuales,  es  decir  el  Imésped  intermediário  ( Zvnschen - 
wirth  según  los  autores  alemanes)  los  alberga,  cuando 
se  hallan  en  estado  de  larva,  mientras  que  el  segundo 
ó Imésped  definitivo  los  alberga  en  estado  sexual. 

La  experimentación  que  con  tan  gran  acierto  aca- 
baba  de  ser  aplicada  á la  parasitología  ba  permitido 
resolver  estos  importantes  problemas.  Combmandola 
con  el  antiguo  método  que  se  limitaba  simplemente  a 
describir  y observar  los  parásitos,  los  helmmtologos 
han  logrado  en  gran  parte  penetrar  el  mistério  e 
origen  de  aquéllos.  Se  sabe,  pues,  á la  hora  presente, 
de  dónde  vienen  gran  numero  de  parásitos,  y las  emi- 
graciones  y metamórfosis  á que  se  hallan  sipetos. 

Si  dei  amos  á un  lado  los  ectoparásitos  tales  corno  os 
Acarios  (. Demodex , Trombidium,  Sarcoptes,  etc.),  5 os 
Insectos  (Piojos,  Chinches,  Nigua,  Luciha  macellaria 
etc.)  que  se  propagan  de  una  manera  muy  sencil  ay, 
por  otra  parte,  harto  conocida,  desprendese  de  esto 
estúdios  que  los  endoparásitos  se  mtroducen  fortmta- 
mente  en  el  organismo,  conducidos  por  los  alimentos. 
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Penetran  en  él  á favor  de  los  alimentos  sólidos,  ya 
por  medio  de  las  carnes  (Tcenia  solium,  T.  sagmata, 
Bothriocephalus  latus,  Trichina  spiralis,  etc.)  ya  por 
medio  de  las  hierbas  ( Distoma  hepaticum,  Linguatula 
rhinarid)  ya  también  con  otra  suerte  de  manjares, 
como  el  pan,  en  cuya  superfície  se  hallan  repartidos 
(Lamblia  intestinalis).  Los  demás,  en  mayor  numero 
se  introducen  con  el  agua  potable,  en  la  que  pueden 
permanecer  y vi  vir  cierto  tiempo,  entre  tanto  que  les 
llega  el  momento  de  ser  absorbidos  por  un  ser  en  cuyo 
organismo  encuentran  condiciones  favorables  á su 
desarrollo  ulterior. 

Cualquiera  que  sea  el  punto  de  vista  que  se  adopte, 
el  estúdio  dei  agua  ba  adquirido,  pues,  recientemente 
en  bigiene  una  importância  imprevista.  El  estúdio 
químico,  al  cual  se  limitaba  todo  en  otro  tiempo,  para 
resolver  si  un  agua  era  ó no  potable,  no  suministra 
actualmente  sino  datos  de  valor  secundário.  Importa 
ante  todo  conocer,  no  la  composición  química  de  un 
agua,  sino  la  naturaleza  exacta  de  los  seres  que  pululan 
en  su  seno. 

El  gusto  y el  olor  empiezan  por  suministrar  ya  útiles 
informes  acerca  de  la  naturaleza  de  las  aguas  ; el  aná- 
lisis  químico  extiende  y precisa  estas  nociones  ; pero 
sólo  el  más  serio  y escrupuloso  examen  micrográfico 
y bacteriológico  puede  revelar  la  presencia  de  los  micro- 
organismos ó de  sus  gérmenes,  de  los  animales  ó de  sus 
buevos. 

El  presente  capítulo  está  consagrado  al  estúdio  de 
estos  últimos.  Nos  proponemos  en  él  pasar  sucesiva- 
mente  revista  á todos  los  parásitos  dei  Hombre  y de 
los  animales  domésticos,  que  el  agua  potable  introduce 
en  el  organismo,  y cuyo  conocimiento  exacto  importa 
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al  higienista,  al  médico  y al  veterinário.  La  mayor 
parte  de  dichos  parásitos  se  encuentran  en  el  agua  en 
estado  de  huevos,  de  embriones  ó de  larvas;  .algunos 
pasan  su  primer  período  parasitarm  en  animalillos 
acuáticos  que,  por  razón  de  su  pequenez,  pasan  faci  - 
mente  sin  ser  notados,  y son  absorbidos  al  mismo  tiempo 
que  el  agua,  en  la  que  nadan ; otros  muchos,  tales 
como  ciertos  Protozoários,  babitan  normalmente  en 
las  aguas,  pero  se  acostumbran  sin  gran  trabajo  a las 
más  variadas  condiciones  de  existência,  y pueden, 
gracias  á esto,  aclimatarse  y multiphcarse  en  el  tu  o 
digestivo.  Para  que  nuestro  estúdio  resulte  mas 
completo,  babremos  de  bablar  igualmente  de  algunos 
animales,  que,  á decir  verdad,  son  más  bien  pseuc  o- 
parásitos  * y son  llevados  accidentalmente  por  las  ablu- 
ciones  á la  superfície  de  la  piei  ó de  las  mucosas 

La  enumeración  que  precede  indica  suficientemen  e 
las  cuestiones  que  hemos  de  examinar  aqui.  Paia 
conformamos  con  el  orden  zoológico,  en  cuanto  lo 
permite  semejante  programa,  hablaremos  en  pnmei 
lugar  de  los  Protozoários. 

• Véase  i este  propósito  nuestro  artlonlo 
naire  cncyclopédique  des  Sciences  médicales,  (2),  - - ’ p 

1889. 


CAPÍTULO  I. 

PROTOZOÁRIOS. 

A diferencia  de  los  Esporozoarios,  que  son  normal- 
mente parásitos,  los  Protozoários  son  esencialmente 
acuáticos ; sólo  se  conoce  un  escaso  número  de  especies 
terrícolas.  Estas  carecen  de  interés  para  el  higienista, 
lo  mismo  que  las  innumerables  formas  que  viven  en  el 
mar,  puesto  que  el  agua  dei  mar  no  entra  en  el  con- 
sumo, ni  desempena  en  los  usos  domésticos  sino  un 
papel  muy  restringido. 

Las  aguas  dulces,  por  el  contrario,  merecen  fijar 
nuestra  atención  de  una  manera  enteramente  especial. 
En  efecto  las  aguas  estancadas  de  las  cisternas, 
estanques  y lagos,  y las  aguas  mal  aireadas  de  los 
arroyos  de  lento  curso,  se  hallan  habitadas  por  legiones 
de  animalillos,  que  se  propagan  y multiplican  en  ellas 
tanto  mejor  cuanto  más  cargadas  están  de  matérias 
orgânicas  en  descomposición.  Estas  legiones  de 
animalillos  están  principalmente  formadas  por  Eizó- 
podos,  tales  como  las  Amibas,  por  Flagelados,  y por 
Infusorios  de  todas  clases.  El  agua  que  consumimos 
cada  dia,  á menos  de  estar  cuidadosamente  filtrada,  no 
deja  de  contener  algunos  de  esos  seres,  que  se  intro- 
ducen  de  esta  suerte  en  el  tubo  digestivo.  La  mayor 
parte  mueren,  ya  por  la  temperatura  elevada  de 
nuestro  cuerpo,  ya  por  el  ácido  dei  jugo  gástrico,  ya 
también  porque  no  encuentran  en  este  nuevo  medio 
los  alimentos  que  necesitan.  Algunos,  sin  embargo, 
resisten  á estas  diversas  causas  de  destrucción,  se 
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acomodan  á las  nuevas  condiciones  de  existência  á que 
se  ven  sometidos,  y fijan  su  morada  en  el  organismo 
dei  Hombre  ó de  los  animales,  en  él  que  se  alimentan  y 
multiplicai!  activamente. 

Los  Protozoários,  que  vivían  y se  reproducían  en  el 
agua  de  una  manera  normal,  antes  que  la  casualidad 
los  introdujera  en  nuestro  intestino,  no  son  parásitos 
en  el  riguroso  sentido  de  la  palabra ; son  mas  bien 
pseudoparásitos. 

Otras  especies,  por  el  contrario,  se  ban  vuelto  tan 
perfectamente  parasitas,  que  son  incapaces  de  vivir  en 
el  agua ; y sin  embargo,  según  toda  apariencia,  fué 
el  agua  su  primer  lugar  de  babitación,  antes  de 
adaptarse  definitivamente  á la  vida  parasitaria.  Si 
caen  al  suelo  ó al  agua  con  las  deyecciones,  mueren  al 
cabo  de  algunas  horas,  ó se  enquistam  El  animalillo 
enquistado  se  mantiene  bastante  tiempo  en  estado  de 
vida  latente;  no  sale  de  su  envoltura  ni  vuelve  á la 
vida  sino  cuando  es  introducido  en  el  tubo  digestivo  de 
un  buésped  á propósito  para  su  desarrollo.  De  esta 
manera  obran  el  Amcebct  coli,  el  Cercomonas  hominis 
y el  Balantidium  coli ; lo  mismo  tal  vez  ocuire  con 
algunas  otras  especies,  principalmente  con  el  Mono- 
cercomonas  hominis  y el  Trichomonas  intestinalis,  pero 
acerca  de  esto  último  no  hay  hasta  abora  observaciones 
chr6ctcLS 

Hemos  indicado  ya  que  el  Lamblia  intestinalis  ~ era 


* Designamos  con  esta  denominación  el  Flagelado  que  Grassi  ha 
descrito  con  el  nombre  de  Megastoma  cntcricum,  y al  que  nosotros  ims- 
mos  hemos  dado  anteriormente  el  nombre  de  Mcgastoma 
Véase  á este  propósito  nuestro  Trai  té  dc  zoologic  mAducdc,  I.  pâg-  89, 
1886,  y nuestras  Remarques  sur  lc  Mégastomc  intestina  . u e i L 
Société  zoologique  de  France,  XIII,  p.  18,  1888. 
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introducido  en  el  organismo  con  el  polvo  depositado 
en  la  superfície  de  las  substancias  alimentícias : tal 
parece  ser,  al  menos,  su  modo  habitual  de  propagación  ; 
sin  embargo  los  quistos  en  que  se  encierra,  cuando  se 
baila  fuera  dei  organismo,  pueden  igualmente  ir  á parar 
al  agua  y ser  absorbidos  juntamente  con  ella. 

La  procedência  dei  Trichomonas  vaginalis  y dei 
Cystomonas  urinaria  es  más  incierta.  Acaso  la  pri- 
mera  de  estas  especies  baya  sido  llevada  á la  vagina  ó 
al  nivel  de  la  vulva  por  el  agua  de  la  abluciones.  En 
cuanto  á la  segunda,  cuya  presencia  en  la  vejiga  debe 
considerarse  como  accidental,  ba  sido  sin  duda  intro- 
ducida  en  ella  por  una  sonda,  en  cuya  superfície  se 
encontraba  el  germen  caído  de  la  atmosfera. 

Esta  misma  explicación  basta  para  que  podamos 
darnos  cuenta  de  la  presencia  de  numerosos  Flagelados 
en  medio  de  las  matérias  expulsadas  por  el  pulmón, 
especialmente  en  los  casos  de  gangrena  pulmonar. 

Amosba  coli  Lõsch,  1875. 

Lewis  y Cimningbam,  de  Calcuta,  fueron  los  primeros 
en  reconocer,  en  1870,  la  presencia  de  Amibas  en  las 
enfermedades  dei  intestino  grueso. 

El  ano  siguiente,  Cunningham  continuo  estos  estú- 
dios y observo  que  las  deyecciones  de  los  coléricos 
contenían  el  parásito  en  el  18  por  100  de  los  casos. 
El  mismo  organismo  se  encuentra  en  28  por  100 
de  los  casos  de  diarrea  sencilla.  Es  incoloro,  granu- 
lento,  se  baila  provisto  de  un  núcleo  y de  vacuolos  no 
contráctiles,  y se  reproduce  por  división ; pero  puede 
también  enquistarse,  fenómeno  que,  asegurándole  mayor 
resistência  á las  causas  ordinárias  de  destrucción,  no 
deja  de  facilitar  su  diseminación. 
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También  Lõsch,  de  San  Petersburgo,  ha  senalado  la 
presencia  de  Amibas  en  las  deyecciones  de  un  aldeano 
que  padecia  una  inflamación  ulcerosa  dei  intestino 
grueso  y tenía  diarrea.  En  dicbas  deyecciones  se 
hallaban  las  Amibas  en  cantidad  inmensa  (Fig.  1). 


Fig.  1. — Amceba  coli. 

En  estado  de  reposo,  el  parasito  tiene  un  diâmetro  de 
20  á 35  /a  ; en  estado  de  locomoción  su  longitud  puede 
alcanzar  hasta  un  máximum  de  60  /r.  Está  formado 
por  una  masa  de  protoplasma,  en  la  que  se  distinguen 
fácilmente  una  zona  periférica  clara  ó ectoplasma,  y 
una  zona  central  granulenta  ó endoplasma ; esta 
última  contiene  un  núcleo,  de  5 á 7 /r  de  ancho,  y 
provisto  de  un  nucleolo  y de  uno  ó vários  vacuolos. 
Las  prolongaciones  cortas  y romas  con  ayuda  de  las 
cuales  se  desaloja  ó cambia  de  lugar  lentamente  el 
animalillo,  están  formadas  en  su  nacimiento  por  e 
ectoplasma. 
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El  enfermo  de  Lõsck  murió  de  pulmonía  después  de 
permanecer  cuatro  meses  en  el  hospital.  Por  mas  que 
fue  sustraído  á las  condiciones  en  que  se  liabía  dejado 
invadir  por  los  parásitos,  éstos  persistieron  durante 
largo  tiempo,  sin  manifestar  la  menor  tendencia  á 
desaparecer ; se  reproducían  pues  en  el  intestino 
grueso,  sin  que  disminuyese  su  número,  y finalmente 
no  desaparecieron  sino  á consecuencia  de  reiteradas 
lavativas  de  quinina.  Aun  así  se  encontraban  algunos 
indivíduos  enquistados  en  medio  de  los  otros,  en  las 
evacuaciones. 

Diversos  observadores  han  podido  hacer  también 
observaciones  de  la  misma  naturaleza. 

Grassi,  de  Catania,  ba  encontrado  seis  veces  en  las 
deposiciones  ó evacuaciones  de  indivíduos,  ya  sanos, 
ya  atacados  de  diarrea,  Amibas  muy  semej antes  á las 
de  Lósch,  pero  más  pequenas  ; medían  de  12  á 22  /x 
de  ancho,  y el  diâmetro  de  su  núcleo  era  de  2 /x  3 á 
5 /x  5.  Estos  parásitos  son  muy  comunes  en  Italia,  en 
Pavía,  Milán  y Mesina. 

Normand  ba  encontrado  un  número  inmenso  de 
Amibas,  que  medían  por  lo  menos  25  /x,  en  las 
deyecciones  de  un  oficial  y un  marinero  de  la  Armide, 
hallándose  este  barco  de  estación  en  Hong-Kong.  Los 
dos  enfermos  citados  padecían  de  colitis. 

El  parásito  se  encuentra  también  con  frecuencia  en 
Egipto.  En  efecto  Koch*  ba  podido  reconocer  Amibas, 


* Koch,  Bcricht  über  dic  Thãtigkhcit  der  zur  Erforschung  der  Cholcra 
im  Jahre  1883  nach  Egypten  und  Indien  entsandten  Kommission. 
Arbeiten  aus  dem  kais.  Gesundheitsamt,  III,  1887. 

N.B. — No  citamos  aqui  sino  indicaciones  bibliográficas  no  men- 
cionadas en  nuestro  Traité  de  Zoologie  médicale.  Paris,  2 vol.  in  8° 
de  808  y 883  pág.,  1886-1889. 
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en  cortes  microscópicos  que  pasaban  al  nivel  de  las 
ulceraciones  dei  intestino  de  los  disentéricos  ; el  mismo 
observador  ha  descubiertos  también  Amibas  en  los 
capilares  dei  hígado,  en  un  caso  de  abceso  hepático 
complicado  con  disenteria. 

Un  médico  de  Alejandría,  Kartulis * asegura  baber 
observado  Amibas  en  las  deyecciones  de  todos  los 
enfermos  de  disenteria.  Como  esta  enfermedad  se 
complica  con  frecuencia  con  un  abceso  dei  hígado, 
dicho  médico  se  ba  preguntado  además  si  los  parásitos 
no  podrían  subir  por  los  conductos  de  la  bilis  basta 
el  mismo  abceso.  En  20  casos,  el  resultado  ba  sido 
constantemente  positivo,  revelándole  la  presencia  de 
Amibas  en  las  paredes  dei  abceso.  Sin  embargo  el 
examen  dei  pus  recogido  en  la  autopsia  no  le  permitió 
observar  los  parásitos,  excepto  en  un  indivíduo  cuya 
autopsia  se  bizo  una  hora  solamente  después  de  su 
muerte.  El  bígado  presentaba  dos  enormes  abcesos, 
uno  de  los  cuales  se  había  abierto  en  la  pleura  ; cada 
gota  de  pus  contenía  Amibas  vivas,  que  no  se  dis- 
tinguían  en  nada  de  las  de  la  disenteria. 

En  Sicilia,  Calandruccio  t ba  becbo  un  estúdio 
especial  de  la  Amiba  dei  colón.  Según  él,  es  muy 
común  en  los  indivíduos  atacados  de  diarrea  ó disen- 
teria ab  ingestis,  así  como  en  las  deyecciones  blandas 
de  gran  número  de  indivíduos  sanos.  El  enquista- 
miento  es  un  fenómeno  normal : la  Amiba  se  divide 
n 3,  6 ó 9 fragmentos  en  el  interior  de  su  cápsula, 

* Kartulis,  Zur  Actiologic  der  Lcbcrabsccssc.  Lcbcndc  Dyscntcric-Amò- 
ben  im  Eitcr  dysenterischer  Lcbcrabsccssc.  Centralblatt  für  Bakteriologie 
und  Parasitenkunde,  II,  p.  745,  1887. 

t S.  Calandruccio,  Aninudi  parassiti  dclV  uomo  in  Sicilia.  Atti  deli' 
Accademia  Gioenia  cli  scienze  naturali  in  Catania,  (4),  II,  1SS9. 
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rodeados  cada  uno  de  ellos  de  una  zona  delgada  de 
protoplasma  hialino.  Bajo  este  aspecto  es  evacuado 
el  parasito  ó,  por  lo  menos,  pasa  á semejante  estado 
después  de  su  evacuación.  Entonces  es  ingerido  el 
quisto,  después  de  haber  permanecido  en  el  polvo  un 
periodo  más  ó menos  largo ; es  probable  que  cada 
fragmento  reproduzca  una  Amiba,  la  cual  crece  y se 
multiplica  por  cisiparidad.  En  todo  caso,  absorbiendo 
un  gran  número  de  Amibas  enquistadas,  Calandruccio 
ha  visto  el  parasito  aparecer  al  cabo  de  12  dias  en  sus 
deyecciones ; el  experimento  repetido  muchas  veces 
ba  dado  siempre  el  mismo  resultado. 

Consignaremos  también  que  Massiutin,*  de  Kiew,  ha 
observado  cinco  veces  la  Amiba  dei  colón  en  enfermos 
atacados  de  padecimientos  diversos,  á saber  : en  un 
caso  de  fiebre  tifoidea,  en  uno  de  disenteria  aguda,  en 
dos  de  disenteria  crónica  con  deposiciones  líquidas,  y 
en  uno  de  disenteria  crónica  con  deyecciones  sanguino- 
lentas. En  todos  estos  casos,  excepto  el  ultimo,  los 
parásitos  eran  poco  numerosos  y cedían  facilmente 
á las  lavativas  de  sulfato  de  quinina,  de  tanino  ó de 
ácido  bórico. 

La  Amceba  coli  es  pues  un  parásito  muy  extendido. 
Importa  por  consiguiente  averiguar  si  bay  que  ver  en 
él  la  causa  de  las  enfermedades,  en  el  curso  de  las 
cuales  suele  ser  observado. 

Lõscb  es  de  parecer  que  la  Amiba  es  la  causa  de 
la  disenteria  : en  la  autopsia  de  su  enfermo  observo 
una  inflamación  violenta,  y,  de  trecho  en  trecho, 
ulceraciones  en  el  intestino  grueso : supone  que  los 


* Massiutin,  Sobre  las  Amibas  parasitas  clcl  intestino  grueso.  Vratch, 
n°  25,  1889  (en  ruso). 
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movimientos  de  las  Amibas  en  la  superfície  de  la 
mucosa  habían  podido  inflamaria  y luego  ulcerarias  ; 
abora  bien  una  vez  causadas  las  úlceras,  eran  mante- 
nidas  por  la  causa  misma  que  las  babía  producido. 

A fin  de  dar  una  demostración  de  este  hecho,  inyectó 
en  tres  Perros,  por  la  boca  y por  el  ano,  una  ó dos 
onzas  de  matéria  diarreica  recién  evacuada,  repitiendo 
la  inyección  tres  dias  seguidos.  Un  cuarto  Perro  fue 
sometido  al  mismo  tratamiento,  pero  después  de 
haberle  producido  de  antemano  una  ententis  aguda 
por  medio  de  una  lavativa  de  aceite  de  Crotón.  De 
esta  suerte  se  trataba  de  determinar  si  las  Amibas  eran 
capaces  de  mantener  una  inflamación  ya  establecida. 

El  experimento  sólo  tuvo  êxito  en  uno  de  los  tres 
primeros  Perros.  Las  Amibas  se  mostraron  en  las 
deyecciones  ocho  dias  después  de  la  última  myeccion  ; 
su  número  fué  aumentando  pero  sin  que  el  estado 
general  dei  Perro  dejase  de  ser  normal.  El  animai 
fué  sacrificado  18  dias  después  de  la  ultima  myeccion  ; 
la  mucosa  dei  recto  estaba  inflamada  á trechos,  ir- 
regularmente tumefacta,  cubierta  de  mucosidades  san- 
guinolentas, y presentaba  tres  pequenas  ulceras  or 
encima  de  éstas  y en  las  mucosidades  bullian  Amibas 
sin  número.  Lõsch  dedujo  de  esta  observacion  que  la 

Amiba  es  la  causa  de  la  colitis. 

Kartulis,  por  su  parte,  es  de  parecer  que  la  disenteria 
epidêmica  de  Egipto  y de  las  regiones  tropicales  es 
determinada  por  la  presencia  dei  parasito  en  los  in- 
testinos En  150  casos  encuentra  constantemente 
na  visito  pero  no  lo  observa  en  ninguna  otra  en- 
"akfrve  no  sólo  en  el  fondo  de  las  ulceras 
y de  las  mucosidades,  sino  también  en  el  conon  mucoso 
y en  la  capa  musculosa,  en  los  casos  en  que  estas 
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túnicas  se  liallan  ulceradas  ; por  último  la  intensidad 
de  la  enfermedad  se  muestra  siempre  proporcional  á la 
abundancia  de  las  Amibas  en  las  evacuaciones. 

En  tanto  que  ciertos  observadores  no  vacilan  en 
atribuir  al  parásito  las  enfermedades  que  dan  lugar 
à su  manifestación,  otros  sostienen  la  tesis  inversa,  y 
no  conceden  á la  Amiba  ninguna  influencia  patogênica. 
Tal  es,  en  particular,  la  opinión  de  Grassi*  y de  Calan- 
druccio. 

Las  Amibas  se  encuentran  en  mayor  ó menor  número 
y á veces  con  excesiva  abundancia  lo  mismo  en  indiví- 
duos sanos  que  en  las  más  diversas  enfermedades.  El 
que  se  observen  con  preferencia  en  los  casos  de  en- 
fermedad depende  únicamente  de  que  en  estos  últimos 
se  practica  el  examen  microscópico  de  las  deyecciones 
con  más  solicitud  que  en  estado  de  salud  ; en  muchos 
enfermos  se  echa  de  ver,  por  lo  demás,  una  desaparición 
gradual  de  las  Amibas,  sin  que  el  estado  general  ex- 
perimente la  más  leve  mejoría.  Por  último,  frecuente- 
mente  se  encuentran  en  el  colón  de  la  Rata,  animalillos 
análogos,  sin  que  pueda  observarse  la  menor  alteración 
de  la  mucosa. 

La  Amiba  se  alimenta  de  la  célula  epitelial  exfoliada  y 
de  los  desechos  que  han  escapado  á la  acción  de  los  jugos 
digestivos  (granos  de  almidón,  fragmentos  de  fibras 
musculares) ; engloba  hematías  en  su  masa,  si  se 
producen  en  el  intestino  ligeras  hemorragias,  y persigne 
además  á los  Flagelados  ( Cercomonas  kcminis,  Mono- 
cercomonas  liominis,  Tricliomonas  intestinalis  y Lamblia 


* B.  Grassi,  Significalo  patologico  ciei  Protozoi  parassiti  deli  ’ uomo. 
Bendiconti  delia  r.  Accademia  dei  Lincei,  IV,  pâg.  83,  22  gennaio 
1888. 
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intestinalis),  parásitos  que  con  frecuencia  se  observau  en 
su  companía. 

En  razón  de  estos  hechos,  parécenos  imposible 
considerar  la  Amiba  como  capaz  de  producir  estados 
mórbidos,  tales  como  la  disenteria,  la  diarrea,  la  colitis 
y las  úlceras  intestinales.  Al  contrario,  creemos  que 
dicbas  enfermedades,  modificando  profundamente  las 
condiciones  dei  medio  intestinal,  preparan  un  terreno 
favorable  al  desarrollo  de  la  Amiba.  Esta  prospera, 
pues,  en  semejante  terreno,  ya  porque  existiese  de 
antemano  en  el  intestino,  ya  por  que  penetre  en  él 
cuando  la  enfermedad  está  declarada.  En  otros 
términos,  creemos  en  la  completa  inocuidad  de  estos 
animalillos,  que  con  respecto  á nosotros,  se  conducen 
más  como  comensales  que  como  parásitos. 

Ea  Amceba  coli,  cuya  historia  acabamo  de  trazar  con 
extensión,  no  es  el  único  ser  de  este  grupo,  capaz  de 

habitar  ó vivir  en  el  Hombre. 

Hemos  designado  con  el  nombre  de  Amceba  intesti- 
nalis ciertas  Amibas  de  gran  tamano  bailadas  en  el 
Cairo  por  Sonsino  en  el  moco  intestinal  de  un  nino 
atacado  de  diarrea;  estas  Amibas  tenían  de  55  á <0  fi 
de  diâmetro. 

Steinberg  describe  con  el  nombre  de  Amceba  bucccihs 
ciertos  organismos  que  dice  haber  observado  en  el  sarro 
de  los  dientes,  en  1862. 

Baelz  ha  encontrado  la  Amceba  vaginalis,  en  numero 
inmenso,  en  la  vagina  y la  vejiga  de  una  jo\en  japonesa, 
muerta  de  tuberculosis  dei  pulmón  y de  los  órganos 
génito-urinarios.  Una  sola  vez,  la  víspera  de  su  muerte, 
experimento  la  enferma  en  la  vejiga  atroces  dolores, 
que  se  hacían  mucho  mayores  en  el  momento  de  orinarj 
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La  orina  era  sanguinolenta,  purulenta  y contenía  Ami- 
bas  muy  ágiles,  y de  unos  50  /x  de  ancho  ; el  moco 
vaginal  contenía  esos  mismos  animalillos. 

Sin  duda  habian  sido  conducidos  á la  vulva  por  las 
abluciones  ; se  habian  multiplicado  á la  entrada  de  la 
vagina,  y después  habian  subido  por  la  uretra  hasta  la 
vejiga. 

Para  terminar  con  todos  los  casos  de  parasitismo  ó 
de  pseudoparasitismo  de  los  Eizópodos  en  el  Hombre, 
debemos  mencionar  además  que  Lambi  asegura  haber 
visto  Diflugias  y Arcelas  en  el  moco  intestinal  de  un 
nino  muerto  á consecuencia  de  una  enteritis.  Esta 
observación  no  nos  parece  absolumente  cierta,  por  mas 
que  no  sea  inverosímil,  porque  dichos  animalillos  son 
comunes  en  los  estanques  y charcas,  y pudieron  muy 
bien  haber  sido  introducidos  en  el  tubo  digestivo  junta- 
mente con  aguas  fangosas  ó impuras. 

Cercomonas  hominis  Davaine,  1854. 

Este  Flagelado  pertenece  al  número  de  los  parásitos 
intestinales  más  frecuentes.  Descubierto  por  Lavaine 
en  las  deyecciones  de  indivíduos  atacados  dei  cólera  y 
de  la  fiebre  tifoidea,  ha  sido  visto  de  nuevo  posterior- 
mente en  enfermedades  muy  variadas,  de  suerte  que  es 
muy  difícil  considerarlo  como  la  causa  de  éstas  últimas. 
Las  enfermedades  inflamatórias  ó los  catarros  intes- 
tinales preparan  mucho  más  aún  un  terreno  favorable  á 
su  evolución.  Existe  por  otra  parte  en  personas  sanas 
y la  única  razón,  de  por  qué  no  se  senala  de  ordinário 
su  presencia,  es  que  no  se  practica  generalmente  el 
examen  microscópico  de  las  deyecciones  evacuadas  en 
estado  de  salud. 
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La  estructura  de  este  parásito  es  aún  poco  conocida. 
Tiene  de  10  á 12  g,  de  largo  y de  5 á 6 p de  ancho,  y es 
piriforme.  Su  extremidad  más  pequena  está  vuelta 
hacia  atrás  y se  continúa  en  forma  de  filamento  espeso 
y rígido,  tan  largo  como  el  cuerpo ; la  extremidad 
anterior  lleva  uno  y hasta  tal  vez  vários  largos  flagelos 
por  medio  de  los  cuales  el  animálculo  cambia  de  sitio 
con  vivacidad.  Junto  á aquéllos  se  observa  una 
pequena  depresión,  que  representa  mia  especie  de 
boca. 

El  Gercomonas  hominis  vive  normalmente  en  el 
intestino  dei  Hombre,  pero  puede  observársele  también 
en  la  boca  y en  el  estômago.  A veces  sube  por  el  canal 
colédoco  basta  el  hígado : Lambi  lo  ba  visto  en  grandes 
cantidades  en  el  líquido  viscoso  que  rodeaba  á una 
bidátida  de  gran  tamaiio.  Se  le  observa  lo  mismo  en 
la  edad  adulta  * que  entre  los  ninos.*j*  El  parásito  se 
reproduce  por  medio  de  un  activo  fenómeno  de  escisi- 
paridad  longitudinal,  sin  interrumpir  por  eso  sus  ágiles 
movimientos.  Ciertos  indivíduos  quedan  sin  embargo 
inmóviles,  pierden  su  flagelo  y su  apêndice  caudal  y se 
rodean  de  una  delgada  membrana.  Entonces  son 
evacuados  como  lo  ha  reconocido  Perroncitol  y se 
dispersan  en  todos  sentidos.  Algunos  de  estos  quistos 
pueden  llegar  al  agua  y permanecen  en  ella  sin  experi- 
mentar ninguna  modificación,  basta  que  la  casuahdad 
los  lleva  á las  vias  superiores  dei  tubo  digestivo.  Aun 


* A.  Hâkanson,  Fali  of  Ccrcovionas.  Hygiea,  XLVÜ,  p.  313,  1SS5. 

+ R.  von  Jaksch,  Ucber  das  Vorkommcn  vou  th  icrischcn  Parasitai  in 
dcn  Facces  der  Kinder.  Wiener  klinische  Wochenschrift,  188S. 

í Ed.  Perroncito,  Ucber  dic  Art  der  Vcrbrcitung  des  Ccrcomonas 
inteslinalis.  Centralbl.  f.  Bacteriologie  und  Parasiteukunde,  IV,  p.  220, 
1888. 
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en  este  caso  el  euquistamiento  es  la  condición  indis- 
pensable  para  la  diseminación  de  la  especie,  puesto  que 
la  Cercomónada  es  matada  rapidamente  por  el  agua. 

En  la  mayor  parte  de  los  animales  domésticos,  es- 
pecialmente en  el  Conejo  y el  Conejo  de  índias,  se 
observan  parásitos  dei  género  Cercomonas ; en  dicbos 
animales  no  desempenan  ningún  papel  patogênico ; 
basta  pues  sefialar  su  presencia  y recordar  que  Pe- 
rroncito  ba  observado  precisamente  el  enquistamiento 
en  las  Cercomónadas  de  este  ultimo  animal. 

Monocercomonas  hominis  G-rassi,  1882. 

Este  animálculo  tiene  sensiblemente  las  misnias 
dimensiones  y estructura  que  el  precedente,  en  com- 
panía  dei  cual  se  encuentra  en  el  intestino  dei  Hombre. 
Difiere  no  obstante  de  aquél  en  la  presencia  de  cuatro 
flagelos  en  su  parte  anterior.  En  el  inismo  punto  que 
éstos  nace  un  quinto  flagelo,  pero  se  dobla  á lo  largo 
dei  cuerpo,  describe  sinuosidades  y está  animado  de 
movimientos  ondulatorios. 

Trichomonas  intestinalis  Leuckart,  1879. 

He  aqui  otro  parásito  que  tiene  la  mayor  semejanza 
con  los  dos  anteriores,  especialmente  con  el  Monocer- 
comonas liominis. 

Como  éste,  lleva  en  la  parte  anterior  ó delantera 
cuatro  flagelos,  pero  el  flagelo  onduloso  y doblado  hacia 
atras  está  reemplazado  por  una  membrana  ondulante 
poco  elevada,  que  se  extiende,  siguiendo  mia  línea 
ligeramente  espiral,  desde  los  flagelos  basta  el  apendice 
caudal.  Su  borde  libre  es  más  largo  que  su  borde 
adherente,  de  suerte  que  se  muestra  plegada  y fes- 
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toneada,  de  igual  modo  que  la  cresta  dei  espermato- 
zóide de  los  Tritones.  Esta  membrana  contribuye 
sin  duda  ninguna  á la  locomoción,  pero  su  principal 
papel  parece  ser  el  de  determinar  en  el  líquido  en 
que  vive  el  animal  una  corriente  que  al  pasar  delante 
de  su  boca  le  lleva  de  esta  suerte  las  sustancias  ali- 
menticias. 

La  boca  se  abre  en  forma  de  embudo  á corta  dis- 
tancia de  la  base  de  los  flagelos  ; da  acceso  á una 
especie  de  tubo  esofágico  bastante  rígido  y de  cierta 
longitud,  abierto  en  la  sustancia  dei  cuerpo.  Éste  está 
limitado  por  una  muy  delgada  cutícula  y consiste  en  un 
protoplasma  granuloso,  que  contiene  un  núcleo.  La 
reproducción  se  verifica  por  división  longitudinal,  y 
la  diseminación  se  realiza  sin  duda,  como  en  los 
casos  precedentes  por  medio  de  quistos,  que  se  dis- 
persan  en  el  espacio  y que  más  tarde  ó más  temprano 
se  introducen  en  el  tubo  digestivo  dei  Hombre 
con  el  agua  ó las  bebidas  ; el  animal  enquistado  es 
capaz  de  permanecer  largo  tiempo  en  estado  de 
vida  latente. 

Este  animálculo  tiene  de  10  á 15  /a  de  largo,  y de  7 
á 10  /a  de  ancho.  Se  le  encuentra  en  el  intestino  lo 
mismo  en  los  indivíduos  sanos  que  en  el  curso  de 
diversas  enfermedades  (diarrea,  fiebre  tifoidea,  peri- 
tonitis,  etc.).  El  célebre  naturalista  holandês  Leeu- 
wenhoek  lo  conocía  ya,  á pesar  de  la  muy  grande 
imperfección  de  sus  instrumentos  de  óptica  ; pero  sus 
observaciones  no  llamaron  la  atención  ó se  relacionaron 
falsamente  con  el  B alantidiwtn  coli.  El  parásito  fué 
hallado  de  nuevo  en  1875  por  Marcband  en  las  deyec- 
ciones  de  un  enfermo  atacado  de  tifus  ; después  fué 
nuevamente  visto  en  el  intestino  por  Zunker  en  1S78. 


TEICHOMONAS  VAGINALIS. 


393 


Hacia  la  misma  época,  Lancereaux  * lo  encontro  en  la 
boca  y esta  observación  fué  confirmada  por  Zunker  y 
Rappin.f 


Tbichomonas  vaginalis  Donné,  1837. 

Esta  Tricomónada  (Fig.  2)  es  idêntica  á la  prece- 
dente, de  la  que  sólo  se  diferencia  por  el  lugar  en 


Fig.  2. — Teichomonas  vaginalis. 


que  habita.  Elevada  al  nivel  de  la  vulva  por  el 

E.  Lancereaux,  Traité  d' anatomia  patfiologique,  1875-1877.  Véase  I, 
p.  777,  fig.  261. 

t Hõfle  (Chemic  und  IliJàroskop  am  Krcmkenbette.  Erlangen,  2. 
Auflage,  p.  61,  1850)  dice  haber  visto  con  frecuencia  en  el  sarro  de  los 
dientes  dos  especies  de  Mónadas,  una  de  ellas  vibrátil.  Ésta  última, 
según  la  opinión  más  verosímil,  se  relaciona  con  el  Trichomonas  intcs- 
tinalis ; en  efecto,  la  membrana  ondulante  de  las  Tricomónadas  ha 
sido  largo  tiempo  considerada  como  una  hilera  de  pestanas  vibrátiles. 
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agua  de  las  abluciones,  se  multiplica  con  extra- 
ordinária actividad  en  el  interior  de  la  vagina, 

donde  pulula  en  los  casos  de  flujo  blanco,  de  vagi- 
nitis,  y en  otras  afecciones,  pero  es  muy  rara,  y basta 
ni  se  encuentra  en  absoluto  cuando  el  moco  es  ab- 
solutamente sano  y normal. 

Este  parásito  es  muy  frecuente.  Se  le  encuentra 
en  todas  las  edades,  lo  mismo  en  las  ninas  de  seis 
á siete  anos  que  en  las  mujeres  que  han  pasado  la 
edad  de  la  menopausa ; tanto  en  las  mujeres  en 

cinta  como  en  las  que  no  lo  están.  Es  matado 

por  el  agua,  y por  consiguiente  no  resiste  á las 
inyecciones  reiteradas  de  agua  en  la  vagina.  El 
paso  dei  flujo  menstruo  y el  trabajo  dei  parto  le 
son  igualmente  funestos ; reaparece  seis  ó siete  dias 
después  dei  parto. 

Las  cuatro  especies  de  Flagelados  cuya  historia 
hacabamos  de  trazar  rápidamente,  tienen  entre  sí 
extraordinárias  semejanzas  : el  tamano,  y el  modo  de 
reproducción  y diseminación  son  idênticos  ; las  diferen- 
cias dependen  únicamente  dei  número  de  flagelos  y de 
la  presencia  ó falta  de  una  membrana  ondulante,  ó de 
un  flagelo  onduloso  y doblado  bacia  atrás. 

Ciertamenteson  éstas  diferencias  capitales,  suponiendo 
que  se  funden  en  observaciones  exactas.  Ahora  bien  es 
permitido  dudar  de  la  precisión  de  éstas  últimas,  puesto 
que  lo  tenue  de  los  flagelos  hace  que  sea  mu3^  difícil 
verlos,  y por  otra  parte  las  matérias  fecales  y el  moco 
viscoso  en  que  se  hallan  englobados  los  animálculos 
hacen  su  examen  más  inseguro  aún ; de  este  modo  se 
explican  la  brevedad  y escasa  precisión  de  las  primei  as 
descripciones. 

Haciendo  un  estúdio  atento  de  los  Protozoários  que 

A 
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viven  en  el  intestino  dei  Hombre,  afirma  Grassi*  haber 
observado  que  sólo  se  encuentran  en  él  siempre  dos 
especies  de  Flagelados  : Lamblia  intestinalis  y Tricho- 
i nonas  hominis.  Para  el  naturalista  de  Catana,  éste 
último  resulta  de  la  fusión  de  las  tres  primeras  especies 
estudiadas  arriba,  á saber : Cercomonas  hominis, 

Monocercomonas  hominis  y Trichomonas  intestinalis. 
Parécenos  conveniente  aguardar  á nuevas  investiga- 
ciones  antes  de  decidirse  en  esta  cuestión. 

Lamblia  intestinalis  Lambi,  1859. 

Este  parasito  (Fig.  3)  ha  sido  descubierto  por  Lambi, 


Fig.  3. — Lamblia  intestinalis  visto  por  el  lado  inferior 

Y DE  PERFIL. 


que  le  confundia  con  el  Cercomonas  hominis ; ha  sido 


* B.  Grassi,  Morfologia  e sistemática  di  alcuni  Protozoi  parassiti. 
Rendiconti  delia  r.  Accad.  dei  Lincei,  IV,  8 genuaio  1888. — Id., 
Significato  patologico  dei  Protozoi  parassiti  dcWnomo.  Ibidom,  22 
gennaio  1888. 
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observado  por  Grassi  que  ha  dado  una  buena  descrip- 
ción  de  él.* 

Tiene  de  10  á 16  /r  de  largo  y de  5 á 7 /x  9 de  ancho. 
Su  forma  es  extrana ; puede  comparársele  á una  pera, 
cuya  extremidad  más  gruesa  estuviese  cortada  oblicua- 
mente  en  uno  de  los  lados  y más  ó menos  profunda- 
mente excavada,  en  forma  de  ventosa,  de  contorno 
reniforme.  El  cuerpo  es  transparente,  incoloro,  ligera- 
mente  granulento  y limitado  por  una  fina  membrana 
quitinoide,  especie  de  cordoncillo  colocado  alrededor 
de  la  depresión.  En  el  fondo  de  ésta  se  ve  uii  núcleo 
transversal  en  forma  de  balancín  ó de  berradura.  El 
borde  posterior  de  la  depresión  se  levanta  en  la  línea 
media,  formando  una  especie  de  espolón  movible  nor- 
malmente dirigido  bacia  adelante,  pero  capaz  de 
doblarse  bacia  atrás. 

El  animal  está  provisto  de  cuatro  pares  de  flagelos. 
Los  dei  primer  par  nacen  dei  polo  anterior,  fuera  dei 
cordoncillo,  que  rodea  la  depresión  ; están  dirigidos 
bacia  atrás  y bacia  fuera,  siguiendo  el  surco  que  separa 
el  cordoncillo  de  la  superfície ; finalmente  penden 
bbremente  á los  lados.  Los  dei  segundo  par  nacen  dei 
vértice  dei  espolón  y se  dirigen  bacia  atrás,  apartándose 
liger amente  imo  de  otro  ; son  bastante  más  espesos  y 
ondulosos  que  los  de  los  otros  tres  pares.  Los  dei 
tercer  par  se  insertan  en  la  vecindad  de  los  precedentes, 
pero  á ambos  lados  de  la  base  dei  espolón  ; también  se 
dirigen  oblicuamente  bacia  atrás  y bacia  fuera.  Por 
último  los  flagelos  dei  cuarto  par  se  ballan  insertos  en 
la  extremidad  de  la  cola  y se  dirigen  bacia  atrás,  diver- 

* B.  Grassi  und  W.  Schewiakoff,  Bcitrag  zur  KcntUniss des  Mcgastoma 
cntericum.  Zoitschrift  für  wiss.  Zoologic,  XLVI,  p.  143,  1SS8. 
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giendo  ó separándose,  como  los  dei  segundo  par; 
frecuentemente  se  yuxtaponen  y pegan  uno  á otro. 

Los  flagelos  tienen  una  longitud  de  9 á 14  y ; los  dei 
segundo  y tercer  par  son  algo  más  cortos.  Ondulan 
con  bastante  lentitud  y hasta  con  frecuencia  per- 
manecen  inmóviles,  cuando  el  animal  está  en  reposo. 
Sin  embargo  los  dei  segundo  par  están  animados  de  un 
movimiento  incesante  y bastante  rápido  ; no  ondulan 


pero  se  contraen  en  forma  de  rosca  ó tornillo. 

Provisto  de  estos  cuatro  pares  de  flagelos  el  Lamblia 
intestinalis  puede  nadar  con  holgura, 
pero  la  natación  no  es  su  estado 
normal.  Se  planta  en  la  superfície 
de  las  vellosidades  intestinales  y 
aplica  exactamente  á las  células  dei 
epitelio  su  depresión  en  forma  de 
ventosa,  echando  el  espolón  bacia 
atrás  (Fig.  4).  La  extremidad  cau- 
dal se  halla  entonces  erguida  ó 
echada  bacia  adelante.  4- — Lamblia  co- 

E1  Lamblia  se  observa  en  el  in-  L°CAD0  S0BEE  UNA 
testino  delgado  dei  Gato  dei  Perro  EPITELIAI' DE 

. VJcbüU,  UthL  ± eilü,  LAS  VELLOSIDADES  IN- 

clel  Conejo  y de  vários  Roedores  testinales. 


(J\Lcs  musculus,  M.  rattus,  M.  decumanus,  M.  sylvestris, 
Aivicola  arvalis,  A.  amphibius) ; es  también  frecuente 
en  el  Hombre.  Se  baila  con  preferencia  en  el  duodeno 
y el  yeyuno  y se  muestra  menos  abundante  en  el  ileón. 
Se  puede  admitir  que  se  multiplica  por  escisiparidad  en 
el  interior  dei  intestino  delgado,  aunque  este  fenó- 
meno no  ha  sido  observado  aún. 


En  cuanto  á la  diseminación  se  verifica  por  medio  de 
indivíduos  enquistados.  Los  quistos  (Fig.  5)  han  sido 
vistos  por  Grassi  y Schewiakoff,  y después  por  Per- 
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roncito*  ; se  les  encuentra  ya  en  el  intestino  grueso, 

® donde  se  mezclan  con  las  matérias 
fecales,  siendo  evacuados  con  ellas. 
Salvo  en  los  casos  de  diarrea,  el 
animal  no  está  nunca  libre  en  las 
Fig.  5.— Quistos  co&i-  qeyeccioneS-  por  consiguiente  es 

DOS  EN  EL  INTESTINO  , , 

grueso.  (En  uno  de  tambien  el  agua  potable  el  vemculo 
eiios  el  animálcuio  es  por  medio  dei  cual  penetraii  en  el 
visto  de  perfil.)  tubo  digestivo  los  quistos  esparcidos 
casualmente  en  la  naturaleza,  y de  este  modo  pueden 
infectar  á indivíduos  hasta  entonces  indemnes. 

Otras  veces  los  quistos  penetran  en  el  tubo  digestivo 
á favor  de  los  alimentos,  como  por  ejemplo  en  el  pan  ; 
en  la  Alta  Italia  los  campesinos  tienen  la  costumbre  de 
conservar  su  pan  en  los  graneros,  en  donde  las  Ratas 
y Ratones  pueden  ensuciarlo  con  sus  excrementos. 

Este  modo  de  transmisión  dei  parásito  ba  sido 
demostrado  experimentalmente  por  Calandruccio.  El 
observador  siciliano  tragó  quistos  recogidos  por  él  en 
las  deposiciones  de  un  indivíduo  que  albergaba  extra- 
ordinário número  de  Lamblias  ; babía  tenido  cuidado 
de  asegurarse  de  antemano  de  que  por  su  parte  no 
estaba  infestado  de  dichos  parásitos.  Al  cabo  de 
25  dias  próximamente  halló  Lamblias  en  sus  dej7ec- 
ciones.  Perroncito  babía  obtenido  ya  un  resultado 
análogo  con  el  Eaton,  y Grassi  con  el  Musgano. 

Los  parásitos  son  á veces  tan  numerosos  en  el  intes- 
tino delgado  que  cubren  una  parte  considerable  de  la 
mucosa  ; en  tal  caso  impiden,  en  cierta  medida,  el  que 
la  absorción  se  realice  normalmente.  Aparte  este 

* Ecl.  Perroncito,  Note  sur  Vcnkystcmcnt  du  Mcgastoma  intestinais. 
Buli.  de  la  Soc.  Zoologique  de  France,  XIII,  p.  16,  18S8. 
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ligero  inconveniente  semej antes  huéspedes  no  parecen 
sei  inuy  temibles,  por  mas  que  Grassi  los  crea  capaces 
de  causar  la  anemia  y la  diarrea. 

Para  terminar  con  los  Flagelados  senalemos  por 
último  la  presencia  posible  en  la  superfície  de  las  llagas, 
de  especies  que  viven  normalmente  en  el  agua.  Wedl 
ba  visto  con  fiecuencia  Bodo  saltcins  en  úlceras  sórdidas. 
Con  el  tiatamiento  antiséptico  no  es  ya  posible  seme- 
jante  pseudo-parasitismo. 

Balantidium  coli  Stein,  1862. 

Bste  Infusorio  de  forma  ovoidal  (Fig.  6)  pertenece  al 
orden  de  los  Heterótricos ; tiene  de 
70  á 100  fi  de  largo  y de  50  á 70  /x  de 
ancbo  ; en  agua  límpida  los  mayores 
pueden  fácilmente  distinguirse  á simple 
vista.  Su  cuerpo  está  formado  de  una 
masa  protoplásmica  interna  finamente 
granulada  ó endoplasma,  que  encierra 
gotitas  grasas  y partículas  alimentícias ; 
se  han  visto  en  ella  glóbulos  rojos  y 
gianos  de  almidón.  En  la  periferia 
dei  cuerpo,  se  ve  una  capa  de  proto-^6--'^™™ 
plasma  claro  y transparente  ó ecto- 
plasma,  que  es  sobre  todo  importante  en  el  polo  más 
grueso  dei  ovoide  ; esta  capa  encierra  un  núcleo  reni- 
orme  en  la  mitad  anterior  dei  cuerpo  y dos  vacuolos 
contractiles  en  la  mitad  posterior ; se  observa  á veces 
un  solo  vacuolo  contráctil,  y á veces  hay  tres. 

1 polo  grueso  ó anterior  presenta  una  larga  escota- 
ura  o penstomo,  que  se  prolonga  formando  un  embudo 
a uerto  oblicuamente  en  la  masa  dei  cuerpo,  y terminado 
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por  la  boca.  Esta  se  abre  clirectamente  en  contacto 
con  el  encloplasma,  que  engloba  facilmente  las  partí- 
culas puestas  en  contacto  suyo.  Los  alimentos  sólidos 
no  penetran  en  el  cuerpo  por  otro  punto  de  la  super- 
fície, pero  las  matérias  líquidas  pueden  ser  absorbidas 
por  ósmosis  por  la  superfície  entera;  los  residuos  de  la 
digestión  son  expulsados  por  un  ano  situado  en  el  polo 
posterior  y dificilmente  visible  fuera  dei  momento  de  la 
defecación. 

El  cuerpo  está  limitado  por  una  cutícula  delgada, 
cuya  superfície  está  adornada  de  estrias  equidistantes 
y que  van  formando  espiral  de  un  polo  á otro  ; en  sus 
intervalos  y en  la  superfície  entera  dei  cuerpo  se  im- 
plantan  unas  pestanas  cortas  vibrátiles,  encargadas  más 
especialmente  de  asegurar  lalocomoción.  Estas  pestanas 
no  existen  al  nivel  dei  peristomo,  pero  el  labio  posterior 


Pig,  7. — Balantidium  coli  en  conjügación. 

de  éste  lleva  ó tiene  una  franja  de  pestanas  más  largas 
y más  fuertes,  cuyo  papel  consiste  en  dirigir  los  ali- 
mentos bacia  la  boca. 

Los  diversos  procedimientos  con  arreglo  á los  cuales 
se  reproducen  los  Infusorios  han  sido  obser\ados  en  el 
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Balantidmm  coli.  La  conjugación  tiene  por  consecuen- 
cia  un  rejuvenecimiento  dei  organismo;  dos  indivíduos 
se  acoplan  y se  fusionan  por  medio  dei  peristomo,  per- 
maneciendo  libre  el  resto  dei  cuerpo  (Fig.  7)  ; entonces 
el  núcleo  de  cada  uno  de  ellos  se  convierte  en  asiento 
de  importantes  modificaciones.  Después  se  separan 
los  dos  animálculos  y se  multiplican  activamente  por 
fisiparidad. 

Ésta  se  verifica  con  arreglo  á un  plano  transversal. 
Primero  se  ve  aparecer,  hacia  la  parte  media  dei  cuerpo, 
una  cintura  de  largas  pestanas  vibrátiles,  al  nivel|de 
la  cual  no  tarda  en  estrecbarse  ó adelgazarse  el  cuerpo, 
en  tanto  que  se  desdoblan  el  núcleo  y los  vacuolos 
contráctiles  (Fig.  8 y 9).  Cuando  la  estrangulación  está 


Fig.  8 y 9.  - Balantidium  coli  en  vias  de  bepeoducción 

FISÍPABA. 

muy  avanzada  (Fig.  9),  el  segmento  inferior  se  deprime 
formando  una  excavación  que  se  convertirá  en  peristoma, 
y borde  de  éste  se  dispone  la  cintura  de  pestanas. 
Finalmente  los  dos  segmentos  se  separan  uno  de  otro  y 
entran  á formar  dos  indivíduos  distintos. 

26 
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44  Balantidium  coli  no  es  raro  en  el  ciego  y el  colón 
clel  Puerco,  por  lo  menos  en  ciertos  países  de  Europa 
(Alemania,  Suécia,  Italia,  Rusia).  Se  obtiene  facilmente 
introduciendo  una  sonda  en  el  ano  y sacando  por  medio 
de  ella  un  poco  de  moco  ó de  matéria  fecal.  La  mucosa 
dei  intestino  está  normal  y no  presenta  ni  congestión 
ni  bipersecreción  ; el  Puerco  no  parece  pues  sentirse 
incomodado  por  su  parásito. 

Este,  más  pronto  ó más  tarde  es  expulsado  con  las 
matérias  fecales.  Bajo  la  influencia  de  la  desécación 
languidecen  pronto  sus  movimientos  y después  se  para, 
se  contrae  (Fig.  10)  y se  despoja  de  sus 
pertanas  ; las  dei  peristomo  no  desapa- 
recen  basta  el  líltimo  instante.  El 
cuerpo  presenta  entonces  el  aspecto  de 
una  bola  de  80  á 100  /x  de  ancho ; la 
cutícula  se  va  espesando  y acaba  por 
aislarse.  Si  el  Puerco  evacua  sus 
deyecciones  en  el  agua,  el  Infusorio 
F diuI?' continha  viviendo  por  de  pronto,  pero 
tbaído.  al  cabo  de  un  tiempo  bastante  largo, 

se  enquista  en  la  forma  que  acabamos  de  indicar,  y cae 
en  el  estado  de  vida  latente. 

Puesto  que  forma  siempre  su  quisto  tan  pronto  como 
ba  abandonado  el  intestino  dei  Puerco  ó Cerdo,  el 
Balantidium  puede  considerarse  como  esencialmente 
adaptado  á la  vida  parasitaria  y es  incapaz  de  vi  vir  y 
multiplicarse  fuera  dei  indivíduo  que  le  alberga.  La 
producción  dei  quisto  es  por  otra  parte  indispensable 
para  asegurar  la  propagación  dei  parásito  ; introducido 
en  el  tubo  digestivo  en  esa  forma  resiste  á la  acción 
mortífera  dei  jugo  gástrico,  atraviesa  impunemente  el 
estômago  y sólo  recobra  la  libertad  al  hallarse  en  el 
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intestino  delgado  por  consecuencia  de  la  ruptura  de  su 
envoltura  protectora  ; entonces  pasa  al  intestino  grueso 
y se  detiene  en  él  alimentándose  y multiplicándose  allí 
activamente.  Por  el  contrario  parásitos  en  movimiento 
y no  enquistados,  introducidos  experimentalmente  en 
el  tubo  digestivo  dei  Perro  y de  otros  animales,  son 
matados  por  el  jugo  gástrico,  pues  su  delgada  cutícula 
es  incapaz  de  asegurarles  una  protección  suficiente. 

Los  quistos  se  producen,  pues,  más  ó menos  pronta- 
mente en  las  evacuaciones.  La  destrucción  de  éstas 
los  pone  en  libertad  ; la  lluvia  los  arrastra  á los  arroyos 
y manantiales,  el  viento  los  dispersa  y los  deposita  en 
la  superfície  de  los  objetos  más  diversos.  El  Cerdo 
se  infesta  bebiendo  el  agua  que  los  contiene  ó tragando 
sustancias  inficionadas,  y hasta  comiendo  excrementos. 

Las  dos  primeras  condiciones  jsonigualmente  verda- 
deras  en  lo  tocante  al  Hombre.  Este  en  efecto,  alberga 
con  bastante  frecuencia  el  parásito,  y precisamente  en 
él  lo  descubrió  el  profesor  Malmstén  de  Stokolmo  en 
1856.  Desde  entonces  se  le  ba  observado  cierto  número 
de  veces  en  Stokolmo,  en  Upsal,  en  Dorpat  y en  San 
Petersburgo  ; se  le  ba  visto  además  en  la  Alta  Italia,  en 
algunos  obreros  que  trabajaban  en  la  apertura  dei  tunel 
de  San  Gotardo,  y que  estaban  atacados  de  anquilo- 
stomasia.  Agreguemos  también  que  Treille  lo  ha  en- 
contiado  en  China  y Cochinchina  en  cierto  número  de 
oficiales  y marineros  atacados  de  disenteria  aguda,  y 
que  Stokvis*  lo  ha  encontrado  en  los  esputos. 

Salvo  este  último  caso,  el  Balantiâ/ium  no  ha  sido 
visto  nunca  sino  en  el  intestino  grueso  de  indivíduos 

B.  J.  Stokvis,  Parameciun  in  spula.  Nederl.  Tijdschrift  vooi- 
geneeskunde,  (2),  XX,  p.  4,  1884. 
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atacados  de  diarrea  de  disenteria,  de  ulceraciones  y de 
abcesos  intesí inales.  Su  perfecta  inocuidad  en  el 

Cerdo  nos  autoriza  á pensar  que  es  incapaz  de  engen- 
drar la  enfermedad,  pero  ésta  le  prepara  un  terreno 
favorable  á su  desarrollo.  Es  fácil  por  otra  parte 
desembarazarse  de  este  parasito  ; algunas  lavativas  de 
agua  con  una  milésima  de  ácido  salicílico  lo  matan  y le 
bacen  desaparecer  enteramente  al  cabo  de  4 ó 5 dias. 

El  parásito  no  ba  sido  aun  senalado  ú observado  en 
América,  pero  es  probable  que  el  Puerco  ó Cerdo  lo  baya 
transportado  allá  ; no  será  pues  extrano  el  que  se  le 
encuentre  también  en  el  Hombre. 


CAPÍTULO  II. 

CONDICIONES  GENEEALES  DEL  DESARROLLO  Y 
CARACTERES  DEL  HÜEYO  DE  LOS  HELMINTOS. 

Los  animales  que  vamos  á estudiar  ahora  pertenecen  á 
la  vasta  rama  de  los  Vermes,  á excepción  de  una  sola 
especie  ( Linguatula  rhinaria),  que  debe  colocarse  entre 
los  Artrópodos. 

Todos  han  sido  introducidos  en  el  organismo  dei 
Horubre  ó de  los  animales  por  el  intermédio  de  las 
aguas,  pero  su  diversa  manera  de  proceder  con  respecto 
á éstas  varia  bastante  permitiendo  establecer  diversas 
categorias. 

U — Gran  número  de  ellos  son  introducidos  en  el 
tubo  digestivo  en  forma  de  huevos  embrionados.  El 
embrión,  puesto  en  libertad  por  la  ruptura  dei  cascarón 
ovulario,  se  dirige  entonces  á los  órganos  que  convienen 
á su  evolución,  Según  los  casos,  se  detiene  en  el  tubo 
digestivo  y alli  pasa  directamente  al  estado  sexual,  sin 
realizar  emigraciones  ( Ascaris , Oxyuris,  Trichocephalus) ; 
ó también  penetra  profundamente  en  los  órganos  y pasa 
al  estado  de  larva,  no  pudiéndose  realizar  su  última 
metamórfosis  sino  por  consecuencia  de  una  emigración 
pasiva,  si  el  individuo  que  le  alberga  es  presa  de  otro 
animal  ( Tcenia , Linguatula ). 

2”  — Otras  veces  el  embrión  sale  á luz  en  el  agua  ; 
vive  en  ella  más  ó menos  tiempo,  realiza  una  ó varias 
mudas  ó câmbios,  pasa  al  estado  de  larva,  y aguarda  en 
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esta  forma  á ser  tragado  por  un  ser  en  el  que  pueda 
realizar  su  última  metamórfosis  y hacerse  adulto  (JJnci - 
naria ) ; la  larva  acaba  por  morir  al  cabo  de  cierto 
tiempo,  si  no  es  tragada  por  el  ser  apropiado. 

3?  — La  larva  desarrollada  en  el  agua,  como  en  el 
caso  precedente,  pasa  á veces  al  estado  adulto ; se 
realiza  un  acoplamiento,  después  viene  la  puesta  de 
huevos,  de  donde  resulta  una  nueva  generación  de 
embriones  y de  larvas  ; pero  éstas  son  incapaces  de 
terminar  libremente  su  evolución  en  el  agua,  y so 
pena  de  perecer  en  breve  plazo,  deben  ser  tragadas 
por  un  ser  determinado,  en  él  que  se  convierten  en 
adultas  ( Bhabdonema ). 

4?  — El  embrión  que  sale  á luz  en  el  agua  está  á veces 
cubierto  por  pestanas  vibrátiles,  mediante  las  cuales 
nada ; si  encuentra  el  animal  en  el  que  debe  continuar 
su  evolución,  penetra  en  sus  órganos  ó se  deja  tragar 
por  él  ( Botlirioceplialiis , Ampliistoma,  Distoma,  Bil- 
harzia).  El  parásito,  en  este  primer  huésped,  llega 
al  estado  de  larva  y no  pasa  de  ahí ; no  puede  hacerse 
adulto  sino  en  un  nuevo  medio  ; ya  porque  el  huésped 
intermediário  sea  tragado  por  otro  ser  (Bothriocephalus), 
ya  porque  una  forma  larvaria  especial  se  desprenda 
espontáneamente,  nade  libremente  en  el  agua  y sea 
tragada  de  esta  suerte  por  el  huésped  definitivo  ( Dis- 
toma]). 

5? — En  ciertos  casos  excepcionales,  el  Verme  adulto 
es  oviparo  ; los  embriones  puestos  en  libertad  poi  la 
ruptura  ó putrefacción  de  su  madre,  van  á parar  al 
agua  por  casualidad ; en  ella  se  muestran  muy  ágiles 
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y penefcran  por  sí  mismos  en  el  cuerpo  de  un  animal 
acuático,  en  el  que  llegan  al  estado  larvario.  Este 
huésped  intermediário,  al  ser  tragado  con  las  aguas 
potables,  es  matado  por  los  jugos  digestivos,  mientras 
que  el  parásito  continua  su  evolucion  y se  liace  adulto 
( Filaria  medinensis. ) 

0 O también,  sin  pasar  por  el  agua,  el  embríón 
dei  parasito  es  tomado  directamente  en  la  sangre  por 
un  Insecto  que  debe  servirle  de  huésped  intermediário, 
y en  el  que  adquiere  la  forma  larvaria.  Este  Insecto 
acaba  de  morir  en  el  agua  ; por  consecuencia  de  la 
putrefacción  de  su  cadáver,  las  larvas  quedan  en  libertad 
y najban  en  el  líqiudo,  gracias  al  cual  pueden  ser  traga- 
das por  un  ser  capaz  de  desempenar  el  papel  de  huésped 
definitivo  ( Filaria  sanguinis  hominis). 

7-  Por  último  existe  toda  una  categoria  de  animales 
que  piovienen  dei  agua,  en  la  que  se  encuentran  en 
estado  adulto,  ya  normalmente,  ya  de  una  manera 
accidental  (Hirudíneas,  Bhabditis  p cílio,  Gorãius ). 

No  son,  propiamente  bablando,  verdaderos  parási- 
tos,  peio  su  introducción  fortuita  en  el  organismo  no 

deja  de  causar  accidentes  dignos  de  ser  senalados 
aqui. 

Podríamos  pasar  en  revista,  con  arreglo  al  orden 
que  precede,  los  diversos  parásitos  de  que  acabamos 
de  bablar ; pero  este  orden  presenta  tales  incon- 
venientes, desde  el  punto  de  vista  descriptivo,  que 

creemos  preferible  seguir  estrictamente  el  orden 
zoológico. 

Como  se  ha  visto,  los  huevos  de  un  grau  número  de 
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parásitos  pueclen  encontrarse  en  el  agua ; se  puede 
hacer  constar  su  presencia  examinando  con  el  micros- 
copio  los  detritus  dejados  en  los  filtros. 

Tal  huevo,  ingerido  con  el  agua,  es  capaz  de  producir 
mi  embrión  directamente  perjudicial  al  Hombre  ó á 
los  animales ; tal  otro  no  se  desarrollará  en  este 
medio  especial,  mientras  que  otro  podrá  desarrollarse 
en  ciertos  animales  pero  no  en  el  Hombre ; por  otra 
parte  podrá  ser  el  punto  de  partida  de  una  contamina- 
ción  indirecta  de  éste  último,  si  el  animal  que  alberga 
al  parásito  en  estado  de  larva  entra  en  el  consumo  de  la 
especie  humana. 

Es,  pues,  evidente,  que  el  higienista  tiene  gran  interés 
en  investigar  y reconocer  los  huevos  de  helmintos  que 
pueden  ser  árrastrados  por  las  aguas ; estos  huevos  con- 
stituyen  directamente  ó indirectamente,  un  peligro  real 
para  la  salud  publica,  y toda  agua  contaminada  por 
ellos  debe  ser  rigorosamente  rechazada  para  el  con- 
sumo, á menos  que  se  tome  la  precaución  de  filtraria 
con  cuidado  y,  mejor  aún,  de  hervirla  antes  de  filtraria. 

A pesar  de  su  incontestable  importância  el  estúdio 
de  los  huevos  transmitidos  por  el  agua  está  aun  muy 
poco  adelantado.  Debemos,  pues,  limitamos  á dar  en 
este  punto  informes  sucintos. 

Cestodos. — El  huevo  de  los  Cestodos  no  representa 
mas  que  una  parte  dei  óvulo  primitivo  (Fig.  11,  a)  ; su 
forma,  sus  dimensiones,  la  estructura  de  su  cascarón 
están  muy  variables  ; ofrece  sin  embargo  un  carácter 
fijo  y constante,  que  permite  reconocerlo  con  segu- 
ridad.  En  efecto,  en  el  momento  en  que  sale  á luz 
contiene  ya  un  embrión  conocido  con  el  nombre  de 
oncósfera  ó de  embrión  hexacanto,  á causa  de  tres 


CESTODOS. 


409 


pares  de  ganchos  de  que  está  armada  su  superfície 
(Fig.  11,  B,  c ; fig.  12,  h,  i). 


Fig.  11. — Huevos  de  Tccnia  saginata.  A,  embrión  contenido  aún 
en  el  cascarón  dei  huevo,  encontrándose  todavia  este  último 
encerrado  en  la  membrana  vitelina ; b,  c,  embriónes  bexa- 
cantos,  despojados  dei  corión. 

El  cascarón  es,  con  frecuencia,  esférico  ú ovalado, 
rara  vez  poliédrico  ó en  forma  de  cubo  ; generalmente 
anhisto,  es  á veces  granuloso  en  su  superfície,  y hasta 
se  halla  atravesado  en  todo  su  espesor  por  estrias 
radiadas  (Fig.  11  y 12,  h,  i)  ; en  la  Tcenia  es  continua 
en  toda  su  extensión,  mientras  que  en  los  Botriocéfalos 
(Fig.  12,  k ; fig.  25)  presenta  una  valvulita  en  uno  de  sus 
polos.  El  cuadro  siguiente  indica  las  dimensiones 
medias  de  los  huevos  de  los  Cestodos. 


A 


B 
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Bothrioccplialus 

fclis 

B.  latus  . 
Tcenia  alba 
T.  canina 
T.  ccntripunc- 
tata 

T.  co&nurus 
T.  crassicollis 

T.  dcnticulata  . 

T.  cchinococcus 
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Teemátodos. —Como  sucede  en  los  Botriocéfalos,  el 
huevo  de  la  mayor  parte  de  los  Tremátodos  es  oval  y 
se  halla  provisto  de  una  valvulilla  en  uno  de  sus 
polos  (Fig.  12,  /,  g).  Parece,  pues,  difícil,  á primera 
vista,  distinguir  unos  de  otros  estas  dos  clases  de 


K 1 h (J 


Fig.  12. — Huevos  de  los  principales  Vermes  intestinales  dei 
Hombre,  agrandados  400  veces. — a,  Ascaris  Iwmbricoides  ; 
b,  c,  Oxyuris  vermicularis ; d,  Tr ichpceph a lus  hominis ; e, 
Uncinaria  duodenalis ; f,  Distoma  hepaticum;  g,  Distoma 
lanccolatum ; h,  Tcenia  sol/ium;  i,  Tcenia  saginata ; k, 
Bothriocephalus  latus. 

huevos.  La  dificultad  parece  aumentar  considerable- 
mente,  si  se  considera  que,  en  ambos  casos,  el  desarrollo 
dei  huevo  se  verifica  en  el  agua,  y que  el  embrión, 
puesto  en  libertad,  por  haberse  levantado  el  opérculo, 
está  revestido  de  largas  pestanas  vibrátiles,  por  medio 
de  las  cuales  nada  en  el  líquido  ambiente.  Pero  el 
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emlorión  de  los  Botriocéfalos  es  globuluso  y presenta, 
debajo  de  su  ectodermo  adornado  de  pestanas,  tres 
pares  de  ganchitos  que  faltan  siempre  en  el  embrión 
de  los  Tremátodos  ; éste  es  más  largo,  y se  halla  con 
frecuencia  provisto  de  manchas  óculiformes,  de  las  que 
ni  aún  senales  se  observan  en  los  Cestodos. 

Ciertos  Tremátodos  unisexuales  y bematobias  tienen 
nn  huevo  sin  valvulilla,  provisto  en  uno  de  sus  polos  de 
una  fuerte  espina  quitinosa  destinada  á dilacerar  los 
tejidos  dei  huésped  que  los  alberga  ( Billiarzia ). 

Aparte  de  esta  excepción,  la  forma  es  la  misma  y la 
estructura  dei  huevo  de  los  Tremátodos  no  experi- 
menta variación  alguna  ; sólo  las  dimensiones  están 
sometidas  á muy  notables  variaciones. 


NemÁtodos.— Menos  complicado  que  el  de  los  A ermes 
precedentes,  el  huevo  de  los  Nemátodos  esta  constituído 
por  un  simple  óvulo  alecito  rodeado  de  una  membrana 
vitelina  y de  una  cascara  ó envoltura  quitinosa,  gene- 
ralmente elíptica.  Ésta  es  unas  veces  delgada  y 
anhista  (Eig.  12,  6,  c,  e)  y otras  más  espesa  y ador- 
nada de  esculturas  ó dibujos  variados  (a,  d).  0 

presenta  ni  micropila  ni  valvulilla  polar,  o poi  o 
menos  la  existência  de  esta  ultima  es  muy  rara 
( Oxyuris  curvula,  Synganius  trachealis). 

El  huevo  se  halla  muy  desigualmente  desarrollado 
en  el  momento  de  la  puesta  ; unas  veces  el  vitelo  se 
halla  aún  intacto  ( Ascaris , a ; Trichocephalus,  d) ; otras 
está  la  segmentación  en  vias  de  realizarse  (Eustrongylus, 
Bhabdonevia,  Uncinaria,  e) ; otras,  por  ultimo,  el  em- 
brión está  más  ó menos  bien  formado  ( Oxyuns  veimi- 
cularis,  b,  c;  Strongylus  suis).  Agréguese  a esto  que 
gran  número  de  animales  de  este  grupo  son  o^om- 

to 
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víparos  ( Trichina , Filaria  inermis,  F.  medinensis,  F. 
sanguinis  hominis,  F.  loa,  F.  immitis,  Strongylus  Arn- 
fieldi,  S.  filaria,  S.  viviparus,  Spiroptera  megastoma, 
S.  reticulata,  S.  smtata,  etc.). 

Importantes  caracteres,  deducidos  no  solamente  de 
la  estructura  de  la  cáscara  ó cascarón,  sino  también  de 
su  desarrollo,  permiten  distinguir  seguramente  el  huevo 
de  los  Nemátodos.  El  huevo  experimenta  una  segmen- 
tación  total  y regular  ( e ) ; el  embrión  es  vermiforme, 
está  replegado  sobre  sí  mismo  (ò,  c)  y se  baila  siempre 
desprovisto  de  gancbitos,  de  trompa  y de  pestanas 
vibratórias. 

Estas  nociones  generales  bastan  para  caracterizar  el 
huevo  de  los  Nemátodos  ; la  estructura  de  su  cáscara 
es  demasiado  variable,  para  que  no  podamos  pensar 
en  describirla  aqui. 


CAPÍTULO  III. 

CESTODOS. 

No  estudiaremos  aqui  mas  que  los  Teniaídeos  y los 
Botriocefaloídeos,  únicas  familias  de  Cestodos  que  ata- 
can  al  Hombre  y á los  animales  superiores.  Estos 
seres,  bien  distintos,  desde  el  punto  de  vista  anatómico, 
no  lo  son  menos  cuando  se  considera  su  modo  de  desa- 
rrollo  y sus  emigraciones  ; ya  sabemos  qué  caracteres 
importantes  distintivos  presentan  sus  buevos. 

En  estado  adulto,  estos  animales  son  parasitos  dei 
intestino  delgado  de  los  Vertebrados.  Su  cuerpo  esta 
formado  de  una  serie  lineal  de  amllos,  en  numero  gene- 
ralmente  rnuy  considerable.  Los  más  grandes  anil  os, 
es  decir,  los  que  están  más  alejados  de  la  cabeza,  ban 
lle^ado  á su  madurez  sexual ; los  últimos  de  entre  e os 
hasta  ban  reabsorbido  más  ó menos  completamente  las 
glândulas  genitales  y se  ban  llenado  de  buevos,  cuya 
diseminación  se  verifica  de  modo  muy  diverso  en  cada 

familia. 

En  los  Teniaídeos  el  aparato  reproductor  es  enteia- 
mente  reabsorbido  y el  anillo  se  transforma  de  esta 
suerte  en  una  especie  de  saco  atestado  de  buevos,  que 
contienen  ya  el  embrión  hexacanto  (Fig.  H J 
Los  anillos  se  desprenden  entonces  espontaneamente, 
ya  solos,  ya  reunidos  en  cadenetas  más  ó menos  largas, 
son  evacuados  eon  las  matérias  fecales  y una  vez  que 
se  hallan  fuera  se  putrificam  Los  huevos  son,  al  hn, 
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puestos  en  libertad  ; el  viento  los  transporta  con  el 
polvo  y los  esparce  en  todas  las  direcciones,  en  la 
superfície  de  los  objetos  más  variados ; ó también  la 
lluvia  los  barre  y los  arrastra  á los  arroyos.  Lo  ínisrno 
en  uno  que  en  otro  caso  pueden  ser  introducidos  en  el 
tubo  digestivo  de  algún  animal,  ya  con  los  alimentos 
sólidos  ya  con  los  bebidas;  el  embrión  hexacanto  saldrá 
de  su  cáscara  ó envoltura,  si  el  buevo  no  ha  permane- 
cido demasiado  largo  tiempo  en  el  polvo  ó en  el  agua  ; 
invadirá  los  órganos  de  su  huésped  y continuará  en  ellos 
su  evolución,  si  éste  le  presenta  condiciones  favorables. 
La  permanência  dei  buevo  de  las  Tenias  en  el  agua  es, 
por  lo  tanto,  facultativa. 

Respecto  á los  Botriocéfalos,  la  diseminación  de  los 
huevos  (Fig.  12,  h)  se  verifica  de  la  manera  que  aca- 
bamos de  indicar;  sin  embargo,  estos  Vermes  presentan 
en  la  superfície  ventral  de  cada  uno  de  sus  anillos  ma- 
duros un  orifício  particular  que  comunica  con  el  fondo  dei 
útero  y que  sirve  para  la  puesta  normal  de  los  huevos. 
Al  revés  de  lo  que  sucede  en  las  Tenias,  el  buevo  no  se 
halla  aún  segmentado  en  el  momento  de  la  puesta ; no 
se  desarrolla  sino  al  cabo  de  cierto  tiempo  y con  gran 
lentitud,  en  un  medio  húmedo  ; para  él  es  obligatoria 
la  permanência  en  el  agua. 

I. — Teniaídeos. 

Actualmente  se  conocen  cerca  400  especies  de 
Tenias,  pero  las  emigraciones  de  la  mayor  parte  de 
ellas  son  aún  ignoradas.  Las  nociones  adquiridas,  á 
este  respecto,  nos  permiten  establecer,  como  regia 
general,  que  la  larva  se  encuentra  en  los  animales 
herbívoros  ú omnívoros,  y el  adulto  en  los  animales 
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carnívoros  ó insectívoros  ; ahora  bien  sabido  es  que 
los  primeros  están  destinados  á ser  presa  de  los  se- 
gundos. 

Conforme  á esta  ley  general  no  deberían  ballarse 
Cestodos  sexuados  en  el  intestino  de  los  animales  de 
régimen  exclusivamente  vegetal,  como  los  Eumiantes 
y los  Perisodáctilos  ; pero  no  sucede  así,  y los  referidos 
animales  se  ven  invadidos  por  Tenias  cuya  procedência 
es  desconocida  aún.  Para  explicaria  se  admite  gene- 
ralmente que  estos  Vermes  se  desarrollan  directamente 
y realizan  su  evolución  completa  en  un  solo  y rnisrno 
huésped,  que  kubiese  absorbido  su  germen  ya  con  el 
forraje,  ya  con  la  bebida.  Pero  esta  opinión  no  se 
funda  en  ninguna  observación  directa,  y no  es  posi  3 e 


admitiria  sin  reservas  expresas.  _ 

Sea  como  quiera,  damos  en  el  cuadro  adjunto  la  lista 
casi  completa  de  las  Tenias,  cuyas  emigraciones  ban 
sido  determinadas  experimentalmente.  Continuamos 
designando  con  un  nombre  particular  el  estado  larvano, 
como  era  costumbre  antes  dei  descubnmiento  de  las 
emi  gr  aciones ; conocidas  éstas,  semejante  método  no 
puede  presentar  ningun  inconveniente  seno ; 
contrario  el  lenguaje  gana  con  el  en  brevedad  j en 


precisión. 


Larva.  Huésped  intermediário.  Cestoideo  adulto.  Huésped  definitivo. 
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No  es  posible  tratar  aqui  de  cada  una  de  las  especies 
mencionadas  en  el  anterior  cuadro.  Nos  limitaremos 
á describir  rapidamente  la  marcha  general  dei  desarrollo 
de  aquellas  cuya  larva  es  un  Cisticerco,  un  Cenuro  ó un 
Equinococo  ; estas  tres  formas  larvarias  caracterizan 
otras  tantas  subdivisiones  naturales  dei  género  Tcenia 
y se  relacionan  por  otra  parte  con  las  especies  más 
comunes  y las  que  más  importa  conocer. 

Subgénero  Cystotíenia  Leuckart,  1863. 

El  huevo  tal  como  se  encuentra  en  el  agua  ó en  el 
polvo,  es  de  forma  redondeada  u ovalada ; es  fácil  de 
reconocer  por  la  espesa  membrana  de  estrias  que  le 
limitan  exteriormente  (Eig.  11  y 12,  h,  i) ; esta  mem- 
brana se  baila  como  forrada  interiormente  por  una 
delgada  membrana  quitinosa,  la  cual  contiene  el  em- 
brión  hexacanto. 

Tan  pronto  como  se  introduce  en  el  tubo  digestivo 
de  su  huésped  normal,  el  huevo  es  atacado  por  los 
jugos : la  cáscara  se  disuelve  y el  embrión  queda  en 
libertad.  Yuelve  entonces  éste  á la  vida  activa,  y 
valiéndose  de  sus  ganchitos  para  apartar  los  tejidos, 
atraviesa  la  pared  dei  intestino.  Cae  luego  en  un  vaso 
sanguíneo  y el  torrente  de  la  circulación  le  arrastra  á 
un  órgano  más  ó menos  lejano,  ó bien  sigue  caminando 
á través  de  los  tejidos. 

El  sitio  en  donde  se  fija  cambia  segun  la  especie : 
unos  van  á parar  á los  músculos  voluntários,  como  por 
ejemplo  y muy  especialmente  el  embrión  de  la  Tania 
solium ; otros  van  al  hígado,  á los  pulmones,  á la  cavi- 
dad  general,  á las  meninges,  al  ojo,  etc. ; en  todos  los 
casos  el  punto  eligido  es  el  tejido  conjuntivo  ó sus 
derivados. 
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Eealizada  la  emigración,  el  embrión  pierde  sus  seis 
ganchitos,  engorda  rápidamente,  toma  una  forma  ob- 
longa y pasa  al  estado  de  joven  larva.  Al  cabo  de 
algunos  dias,  ésta  tiene  ya  1 mm.  de  longitud ; su 
estructura  consiste  simplemente  en  una  delgada  cutí- 
cula y en  un  tejido  delicadamente  reticulado,  cuyas 
mallas  contienen  ó encierran  un  líquido  claro  y no 
coagulable.  Hacia  el  12 ° día  se  alarga  hasta  los  3 mm. 
y puede  realizar  ligeras  contracciones,  por  mas  que  no 
posea  aún  fibras  musculares. 

Hacia  el  20-  día,  la  larva  crece  muy  notablemente ; 
su  retículo  toma  el  aspecto  dei  tejido  conjuntivo ; lo 
poco  que  queda  de  la  sustancia  líquida  primitiva  se 
coagula  y se  convierte  en  matérias  minerales,  formando 
de  esta  suerte  los  corpúsculos  calcáreos.  El  tejido  pro- 
lifica  muy  activamente  en  el  polo  anterior  de  la  larva, 
siguiendo  una  zona  circular,  no  tomando  parte  alguna 
en  este  trabajo  el  centro  de  dicba  zona ; la  extremidad 
anterior  parece  pues  irse  ahuecando  en  forma  de  inva- 
ginación  cada  vez  más  profunda  ó receptaculum  capitis 
(Fig.  13,  ?c),  cuyo  fondo  no  tarda  en  elevarse  formando 
una  especie  de  brote  cefálico,  que  es  el  primer  rudi- 
mento de  la  cabeza  de  la  futura  Tenia. 

La  larva  se  presenta  entonces  con  el  aspecto  vermi- 
forme  que  indica  la  figura  13 ; la  cutícula  se  ve  marcada 
por  pliegues  circulares,  debajo  de  los  cuales  se  han 
diferenciado  fibras  longitudinales  (/) ; la  parte  central 
dei  cuerpo  presenta  una  zona  granulenta  ( g ) en  la  que 
el  tejido  se  baila  en  regresión.  Entre  tanto,  el  brote 
cefálico  se  perfecciona ; en  su  base  apareceu  cuatro 
protuberâncias  redondeadas,  primera  indicación  de  las 
ventosas ; alrededor  de  su  porción  anterior  apareceu 
aguijones  quitinosos,  primeros  rudimentos  de  los  gan- 
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chitos.  Dispuestos  al  principio  irregularmente,  se 
regularizan  poco  á poco,  se  hacen  alternos,  y por 


Fis.  13 .—Cysticcrcus  pisiforvvis,  de  un  mes  de  edad  proximamente, 
según  Moniez.— /,  fibras  longitudinales  que  correu  por  la  base 
de  las  papilas ; g,  parte  central  finamente  granulada,  por  la 
quo  se  verificará  el  desgarramiento  de  los  tejidos;  p,  papilas, 
rc,  receptaculum  capitis ; t,  brote  cefálico. 

consecuencia  de  la  atrofia  de  algunos  de  ellos,  acabau 
por  disponerse  formando  dos  filas. 
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En  un  estado  más  adelantado,  la  larva  ha  engordado 
mucho  (Fig.  14).  La  parénqnima  se  ha  destruido  en 


PÍ^L?0rte , deL pisiformis  completamente  desa- 
rro  lado,  segun  Momez;  la  cabeza  está  ya  sacada  afuera.-ô 

tante  en  <;0rpUS°UloS  Calcáreos ; et,  cutícula ; d,  depresión  cons- 
tante  en  la  parte  posterior  dei  Cisticerco  debida  á la  atrofia 
de  la  parte  posterior  dei  cuerpo  ; ml,  fibras  musculares  longi- 
dm  ales ; mt,  fibras  musculares  transversales ; p,  papilas  - pl 

coTl!  \ rcceplandum  caPüis : v>  ventosas ; ve,  vesícula : vs, 
coité  de  los  vasos  longitudinales  en  el  momento  en  que  sé 

anastomosan ; < corte  de  los  vasos  en  la  vesícula  • * XOna 
subcuticular,  formada  por  elementos  en  vias  de  proli ieLiôn. 
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tocla  la  parte  situada  detrás  dei  receptaculum,  y el  cuerpo 
se  ha  transformado  en  un  vesícula  llena  de  líquido,  ve. 
La  larva  pasa,  pues,  al  estado  de  Verme  vesicular  ó de 
Cisticerco.  El  receptaculum  se  halla  entonces  muy  de- 
sarrollado  ; la  cabeza  es  sostenida  por  un  largo  cuello 
y adquiere  su  forma  definitiva  ; en  ella  se  ven  ya  los 
ganchitos  formando  una  doble  corona,  cuatro  ventosas, 
v,  los  vasos,  vs,  y unos  corpúsculos  calcáreos,  c;  los  vasos 
y los  corpúsculos  calcáreos  se  hallan  de  nuevo,  por  lo 
demás,  en  el  cuello,  en  el  receptaculum  y basta  en  el 
espesor  de  la  vesícula.  Posteriormente  ésta  se  dis- 
tiende  considerablemente  y toma  una  forma  globulosa 
ú ovoídea ; la  cabeza  y el  cuello  se  repliegan  al  recepta- 
culum,  cuyo  orifício  es  muy  estrecho,  y que  en  sí  mismo, 
no  es  mas  que  una  modificación  local  de  la  pared  de  la 
vesícula. 

En  este  estado,  el  Cisticerco  no  puede  experimentar 
ninguna  modificación  nueva,  en  tanto  que  permanezca 
hundido  y oculto  en  los  órganos  de  su  buésped ; no 
puede  continuar  y acabar  su  evolución,  es  decir  trans- 
formarse  en  un  animal  adulto  y sexuado,  mientras  no 
pase  al  intestino  de  un  ser  capaz  de  albergar  al  primero. 
Por  lo  que  respecta  á la  Tcenia  solium,  concíbese  facil- 
mente cómo  se  verifica  esto.  Basta  que  el  Hombre 
coma,  sin  haberla  sometido  de  antemano  á una  cocción 
suficiente,  carne  de  Cerdo  infestada  de  Cisticercos  (Fig. 
15) ; éstos  llegan  vivos  al  tubo  digestivo ; resisten  á la 
acción  dei  jugo  gástrico  y dei  jugo  pancreático,  sacan 
afuera  su  cuello  y su  cabeza  y se  fijan  en  la  mucosa 
intestinal,  por  medio  de  sus  ventosas  ; entonces  se  pro- 
duce  una  estrangulación  en  la  base  dei  cuello,  la  vesícula 
se  desprende  arrastrando  consigo  elreceptaculumy  he  aqui 
los  Cisticercos  convertidos  en  Tenias  jóvenes  (Fig.  16). 
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Nutridas  abundantemente  por  las  matérias  alimen- 
tícias que  acaban  de  sufrir  la  acción  digestiva,  crecen 
rápida  mente ; su  cuello  se  segmenta  en  una  serie  de 
anillos,  al  principio  casi  imperceptibles,  pero  que  se  van 


Fig.  15.— Ladraria  dei  Cerdo.  A la  derecha  se  ven  dos 
Cisticercos  aislados  de  su  quisto  adventicio. 


otom  joven  en  cmerentes  estados 

de  contracción,  según  Leuckart. 

agrandando  y senalando  cada  vez  más,  á medida  que 
e foiman  sm  cesar  amllos  nuevos  detrás  de  Ia  cabeza. 

s estos  amllos  son  al  principio  neutros ; pero  los 
mas  antiguos  no  tardan  en  adquirir  un  aparato  genital 
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masculino  y después  un  aparato  femenino,  constituyén- 
close  de  este  modo  el  estado  sexual.  La  evolución  de 
la  Tenia  está  pues  acabada,  puesto  que  en  adelante 
asistimos  á la  producción  de  los  huevos,  punto  de 
partida  de  nuestro  estúdio. 

En  los  Cestodos  que  pertenecen  á esta  categoria,  la 
larva  es  un  Cisticerco  que,  en  su  faz  externa,  sólo  pre- 
senta  una  cabeza ; es  pues  un  Cisticerco  monosomático 
y monocéfalo.  El  Verme  adulto  tiene  ordinariamente 
la  cabeza  coronada  por  un  rostelo,  en  torno  dei  cual 
hay  una  doble  corona  de  ganchitos  alternativamente 
grandes  y pequenos  (Fig.  17,  18  y 19)  ; el  númeio  y 


Fig.  17. — Cabeza  cie  Tcenia  solium  vista  de  perfil  y agrandada 
45  veces,  según  Leuckart. 

talla  de  éstos  varían  bastante  notablemente  de  una 
especie  á otra,  así  como  también  las  dimensiones  de  la 
cabeza  y de  las  ventosas. 
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Aunque  desprovista  de  rostelo  y de  ganchitos  la 
T(ema  saginata  (Fig.  20)  pertenece,  sin  duda  ninguna, 
al  subgénero  Cystotcenia : excepción  hecha  de  su  estado 
inerme,^  presenta  la  mayor  semejanza  de  estructura  y 
evolución  con  las  formas  armadas  dei  mismo  género. 


Flg-  18.  Cabeza  de  Tcenia  solium  vista  de  frente  y agrandada 
80  veces,  según  Leuckart. 


Fig-  19.  Ganchitos  de  Tmnia  solium , agrandados  280  veces 
según  Leuckart. 


Subgénero  Ccenurus  Rudolphi,  1810. 

intfSf  SUbgérfro  merece  apenas  figurar  aqui,  porque  la 
mtroduccion  de  sus  huevos  en  el  tubo  digest  vo  de  los 

bienpor  medio  d 

Pastos,  que  por  medio  dei  agua. 
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Tcenia  coenurus  Küchenmeister  vive  en  el  intestino 
delgado  de  los  Perros  ; se  la  encuentra  en  Europa  en  el 
1.58  % de  los  casos  ; tiene  de  longitud  de  Om.  80  á 1 
metro.  Sus  huevos  son  casi  esféricos  y miden  de  31  á 
36  /x,  Esparcidos  en  las  hierbas  por  los  Perros  de 
ganado,  son  tragados  por  los  Carneros  ó por  otros 


Fig.  20.— Extremidad  anterior  de  Tcenia  saginata , agrandada 
8 veces,  según  Leuckart.— a,  en  estado  de  contraccion  ; b, 
en  estado  de  extensión. 

herbívoros  tales  como  el  Buey  y la  Cabia.  Los  cm 
briones  hexacantos  emigran  al  cerebro  ó á la  medu  a 
espinal,  y raras  veces  se  los  encuentra  en  el  tejido  con- 
juntivo ó bajo  la  piei ; su  presencia  en  los  centros  ner- 
viosos  produce  una  enfermedad  especial,  la  modorra. 
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Los  Císticos  que  resultan  de  su  transformación  se 
desaiiollan  casi  de  la  misma  manera  que  los  Cisticercos  ; 
sin  embargo  difieren  de  éstos  en  que  su  superfície  ex- 
teina  da  origen,  no  a una  cabeza  única,  sino  á inayor 
numero  de  cabezas,  agrupadas  acá  y allá,  y que  llegan 
á un  grado  desigual  de  desarrollo.  Son  pues  Cisticercos 
polisomáticos  y monocéfalos. 

Tcenia  serialis  Baillet  se  parece  mucbo  á la  especie 
precedente.  Su  Cístico  vive  en  el  tejido  conjuntivo  de 
diferentes  Roedores,  especialmente  dei  Conejo  casero  y 
de  la  Liebre.  Se  hace  igualmente  adulto  en  el  intes- 
tino dei  Perro,  dei  Lobo  y dei  Zorro. 

Subgénero  Echinococcus  Rudolphi,  1810. 

Este  subgénero  no  comprende  mas  que  una  sola 
especie,  Tamia  echinococcus  von  Siebold.  Es  un  Verme 
muy  pequeno,  de  3 á 4 mm.  de  largo  y está  formado 
unicamente  de  3 ó 4 anillos  (Fig.  21);  su  rostelo  lleva 


F|g-  21  .—Tamia  echinococcus  agrandada  12  veces. 


428 


CESTODOS. 


una  corona  de  28  á 50  ganchitos  (Fig.  22).  El  huevo 
es  ligeramente  ovalado  (Fig.  23)  ; su  cáscara  está  debil- 
mente granulada,  pero  no  atravesada  por  estrias  radi- 
adas. 

El  Cístico  es  polisomático  y policéfalo.  Se  desarrolla 
en  el  Fígado  ó el  pulmón  dei  Carnero,  dei  Hombre  y de 
algunos  otros  seres,  en  una  vesícula  que  llega  á veces,  y 
hasta  excede,  al  tamaho  dei  puno  ó de  una  cabeza  de 
nino  ; se  le  da  comunmente  el  nombre  de  Hidátida  ó 
de  Equinococo  ( Echinococcus  polymorplius  Diesing). 
Esta  vesícula  está  limitada  por  una  cutícula  formada 


Fig.  22. — Gancho  cie  Tccnia  echinococcus  agrandado  900  veces. 


Fig.  23. — Huevos  de  Tccnia  echinococcus  agrandados  245  \eces. 

por  un  número  más  ó menos  grande  de  lammillas 
estratificadas,  y se  halla  interiormente  forrada  por 
una  membrana  germinal  de  naturaleza  celular.  Sm 
perder  su  forma  ó estructura  primitiva,  la  Hidátida 
puede  adquirir  un  tamano  considerable  y perseverar 
en  dicho  estado  ; entonces  constituye  un  Acefalocisto. 

Lo  más  frecuentemente  no  es  éste  mas  que  un  estado 
transitório,  y la  membrana  germinal  llega  á convertirse 
en  teatro  de  interesantes  fenómenos  de  desarrollo  de 
brotes,  que  vienen  á parar  en  la  producción  de  cabezas 
de  Tenias.  Levántase  en  forma  de  pezón  que  se 
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ahueca  formando  una  cavidad  (Fig.  24,  a,  b)  y se 
reviste  interiormente  de  una  delgada  cutícula.  Esta 
cavidad  ó vesícula  prolífera  crece  considerablemente, 
se  pediculiza,  y brota  á su  vez  por  su  faz  interna  ; de 


Fig.24. — Figura  teórica  que  representa  los  diversos  modos  de 
multiplicación  dei  Equinococo. 


este  modo  se  forman  progresivamente  basta  20  cabezas 
de  Tenias  (/,  7c).  Guando  éstas  se  ban  desarrollado 
por  completo  (l)  se  muestran  como  invaginadas  en  si 
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mismas,  y llenan,  por  completo,  la  vesícula  prolífera, 
cuya  pareci,  muy  adelgazada,  acaba  por  estallar  ( m ) ; 
frecuentemente  se  desprenden  también  algunas  cabezas 
y caen  en  el  líquido  hidático  ( n ). 

Acabamos  de  describir  el  proceso  con  arreglo  al  cual 
se  verifica  normalmente  el  desarrollo  de  las  cabezas  de 
Temia.  Hay  otro  procedimiento  muy  frecuente  y que 
merece  ser  indicado.  Al  nacer  en  la  parte  profunda, 
en  contacto  con  la  misma  membrana  germinal,  las 
nuevas  capas  cuticulares  pueden  arrastrar  consigo 
algunas  partecillas  dei  tejiclo  de  la  misma.  Este 
tejido  activo  se  rodea  entonces  de  una  cutícula  estra- 
tificada, crece  á medida  que  se  aproxima  á la  superfície 
de  la  Hidátida,  y finalmente  queda  en  libertad.  Entre 
tanto  se  ba  ido  formando  en  él  una  cavidad  ( p , q,  r)  en 
la  que  se  desarrollan,  por  el  procedimiento  habitual, 
vesículas  prolíferas,  que  producen  cabezas  (s).  De  esta 
suerte  se  origina  una  vesícula  liija  ó vesícula  exógena. 
Por  el  mismo  procedimiento  pueden  nacer  vesículas 
endógenas  ( u , v,  x).  Las  vesículas  hijas  pueden  por 
último  dar  origen  á vesículas  nietas,  exógenas  ó endó- 
genas ( t , x ). 

Como  sucede  con  los  Cenuros,  es  seguro  que  el  Car- 
nero  y el  Buey  liallan  en  los  pastos  los  huevos  de  donde 
nacen  los  Equinococos  ; para  estos  animales  herbívoros 
el  agua  no  desempena  sino  un  papel  muy  secundário 
como  fuente  de  infección ; este  papel  predomina,  por 
el  contrario,  cuando  se  trata  de  explicar  el  desarrollo 
de  las  Hidátidas  en  la  especie  humana. 

II. — Botriocefaloídeos. 

Hay  que  establecer  dos  categorias  entre  los  Botrioce- 
faloídeos : unos  ( Bothrioccphalus  Mansoni ) se  liallan  en 
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el  Hombre,  en  estado  de  larva  ; otros  ( B . latus ) se 
encuentran  en  él  en  estado  adulto.  En  el  primer  caso, 
la  transmisión  dei  parasito  es  directa  ó primitiva,  por 
kaber  adquirido  el  Hombre  el  germen  en  el  agua ; en  el 
segundo  caso  es  indirecta  ó secundaria  por  haberse 
realizado  el  estado  larvario  en  un  primer  huésped, 
comido  después  por  el  Hombre. 

Bothriocephalus  Mansoni  Cobbold,  1883. 

Los  primeros  desarrollos  de  este  gusano  son  des- 
conocidos ; por  lo  que  se  sabe  de  la  evolución  de  los 
Botriocéfalos,  puede  darse  por  supuesto  que  el  huevo 
se  desarrolla  en  el  agua  y da  origen  á una  larva  con 
pestanas  que  nada  libremente  y es  tragada  casualmente 
por  el  Hombre  con  el  agua  potable.  El  ectodermo 
pestanoso  es  arrojado  fuera  y el  embrión  bexacanto, 
quedando  de  esta  suerte  en  libertad,  atraviesa  la  pared 
dei  tubo  digestivo  y se  dirige  al  tejido  conjuntivo  en 
donde  pasa  al  estado  de  larva.  Ésta  no  puede  hacerse 
adulta  sino  en  un  nuevo  huésped ; las  condiciones 
especiales  gracias  á las  cuales  el  Hombre  casi  nunca 
llega  á ser  presa  de  una  especie  animal  carnívora  nos 
demuestran  que  el  Hombre  no  es  el  huésped  inter- 
mediário normal  dei  Bothriocephalus  Mansoni. 

Este  parásito  ba  sido  descubierto  por  Patrick  Man- 
son,  de  Amoy,  en  un  Chino  ; en  el  tejido  conjuntivo 
subperitoneal  dei  mismo  había  12  ejemplares,  y otro 
se  kallaba  en  libertad  en  la  pleura  derecha. 

La  existência  de  este  mismo  helminto  en  el  Japón  ba 
sido  demostrada  recientemente  por  Ijima  y Murasa,* 

Ijima  and  Murasa,  Some  ncw  cases  of  lhe  occurrencc  of  Bothriocephalus 
hguloides  Lt.  Journal  of  the  College  of  Sciences  of  the  Imp.  University 
of  Japan,  Tokio,  II,  p.  140,  1888. 
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que  pudieron  observarle  siete  veces,  no  ya  en  cadáveres, 
sino  en  indivíduos  vivos.  Puede  llegar  á tener  una 
longitud  de  364  mm.  y una  anchura  de  12  mm.  ; se 
contrae  muy  fuertemente  en  el  álcool.  Los  enfermos 
observados  por  estos  autores  tenían  de  9 á 42  anos ; dos 
unicamente  pertenecían  al  sexo  femenino.  El  parásito 
fué  expulsado  espontaneamente  por  la  uretra  en  tres 
casos  ; en  los  otros  tres  se  manifesto  bajo  la  conjuntiva, 
siendo  fácil  su  extracción  ; en  fin  el  último  caso  se  re- 
fiere  á un  soldado  joven,  que,  después  de  sufrir  durante 
nueve  anos  una  tumefaccion  en  el  muslo,  vió  abrírsele 
en  la  cara  interna  y en  el  tercio  medio  de  aquella, 
un  abceso  por  el  cual  fué  expulsado  un  Verme. 

Bothriocephalus  latus  Bremser,  1819. 

El  huevo  es  obscuro  y perfectamente  elíptico  (Fig. 
25)  ; tiene  de  68  á 70  /*  de  largo  y de  44  á 45  /a  de 
ancho  ; el  cascarón  es  algo  espeso  y presenta  en  uno  de 
sus  polos  un  opérculo,  que  se  va  baciendo  cada  vez  más 
aparente,  á medida  que  adelanta  el  desanollo.  Este  se 
verifica  únicamente  en  el  agua  con  grau  lentitud,  y 


Fig.  25.— Huevos  de  Bothriocephalus  latus  agrandados  245  veces. 

exige  semanas  ó meses.  Cuando  está  terminada,  el  em- 
brión  levanta  la  valvulilla  y queda  en  libertad.  Fada 
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lentamente  en  el  agua  y se  presenta  bajo  el  aspecto 
de  un  animalillo  esférico  de  45  á 50  yu,  de  ancho ; su 
ectodermo,  de  10  yu.  de  espesor  proximamente,  está 
cubierto  de  pestanas  vibrátiles  muy  espesas  y largas 
(Fig.  26)  ; el  interior  dei  cuerpo  está  ocupado  por  una 
masa  celular  redondeada,  en  cuya  superfície  se  ven 
claramente  tres  pares  de  ganchos  semejantes  á los  de 
los  embriones  de  las  Tenias. 

El  embríón  nada  también  durante  yarios  dias,  ex- 
poniéndose  á ser  tragado  por  algún  animal.  Si  no 


Fig.  26.  Embrión  pestanoso,  recién  salido  á luz. 

encuentra  ninguno  ó no  es  tragado  por  el  animal  que 
conviene,  no  tarda  en  perecer ; en  el  caso  contrario 
pierde  su  ectodermo  pestanoso,  atraviesa  la  pared  dei 
tubo  digestivo  con  ayuda  de  sus  ganchitos  y se  dirige 
al  tejido  conjuntivo  de  diversos  órganos. 

El  estado  larvario  dei  Botriocefalo  se  verifica  en 
ciertos  Peces  de  agua  dulce.  Á pesar  de  multiples 
tentativas,  Schauinsland  no  ba  podido  ver  á los  em- 
bnones,  mtroducidos  en  gran  número  en  el  estômago 
de  Lotas  jóvenes,  atravesar  la  pared  intestinal  ni  sufrir 
la  menor  modificación  ni  aun  al  cabo  de  24  horas  • los 

28 
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volvia  á encontrar  vivos,  rodeados,  en  su  mayor  parte, 
por  su  ectodermo  vibrátil  y acumulados  principalmente 
en  los  apêndices  pilóricos.  Por  esta  razon  piensa  que 
la  larva  no  se  desarrolla  en  estos  Peces,  sino  en  otros 
animales  que  son  luego  presa  de  las  Lotas,  de  suerte 
que  el  Verme  se  vería  obligado  á pasar  por  vários 
huéspedes  antes  de  llegar  al  Hombre. 

Sospechábase  desde  bace  largo  tiempo  que  la  larva 
era  albergada  por  Peces  de  agua  dulce,  pero  no  se 
sabia  exactamente  qué  especie  lo  bacia,  cuando  en  1881 
y 1882  Max  Braun,  profesor  entonces  en  la  Universidad 
de  Dorpat,  demostro  con  experimentos  precisos  que  el 
Sollo  ( Esox  lucius ) es  el  huésped  intermediário  dei  pará- 
sito.  Desde  entonces  acá  se  ha  demostrado  lo  mismo 
con  respecto  á la  Lota  ( Lota  vulgaris) , la  Perca  fluvia- 
tilis  y vários  Salmonídeos  ( Salmo  salar,  S.  umbla, 
Trutta  vulgaris,  Tr.  lacustris  y Thymallus  vulgaris). 
En  el  Japón,  donde  el  parásito  es  común,  es  también 
un  Salmonídeo  (Onchorhynchus  Perryi ) el  que  lo  trans- 
mite al  Hombre. 

La  larva  ó Plerocercoide  es  vermiforme,  en  forma  de 
cinta  y no  vesiculosa;  proviene  sin  duda  dei  embrión 
hexacanto  por  simple  prolongación.  Se  la  encuentia 
indiferentemente  en  todos  los  órganos,  pero  preferente- 
mente en  el  tejido  muscular.  No  se  baila  nunca  en- 
quistada, sino  simplemente  alojada  en  un  canal  abierto 
por  ella  y en  el  que  puede  cambiar  de  sitio  confusamente. 
Su  longitud  varia  entre  8 y 30  mm. ; representa,  propia- 
mente  hablando,  la  parte  anterior  de  un  Botriocéfalo,  es 
decir  la  cabeza  y el  cuello.  Estas  partes,  en  efecto, 
están  normalmente  conformadas,  pero  el  cuello  queda 
inapto  para  producir  anillos  por  medio  de  una  serie 
indefinida  de  brotes  sucesivos.  Esta  nueva  y ultima 
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etapa  dei  desarrollo  no  puede  ser  recorrida  sino  en  el 
caso  en  que  el  Pescado  que  alberga  la  larva  llega  á ser 
comido,  crudo  ó mal  cocido,  por  el  Hombre  ó por  un 
animal  tal  como  el  Perro  y el  Gato. 

Nada  sabemos  aun  de  la  existência  dei  Bothrioce- 
phalus  latus  en  América.  No  es  imposible  que  huevos 
evacuados  por  un  indivíduo  que  hubiese  adquirido  el 
Verme  en  Europa  ó en  el  Japón  llegasen  algún  día  á 
infestar  ciertas  aguas  visitadas  por  Salmonídeos.  Con- 

cibese,  entonces,  que  el  parasito  no  tardaria  en  diserni- 
narse  por  el  Nuevo  Mundo. 


CAPÍTULO  IY. 

TREMÁTODOS. 

Los  Distomianos  ó Tremátodos  provistos,  cuando  más, 
de  dos  ventosas,  deben  sólo  ocupamos  aqui.  Yiven 
como  parásitos  en  el  interior  de  los  órganos  y presentan 
fenómenos  complicados  de  generación  alternativa.  Para 
ellos,  por  lo  menos  para  las  especies  que  nos  interesan 
es  estrictamente  obligatoria  la  permanência  dei  huevo 
en  el  agua.  Del  huevo  sale  un  embrión  pestanoso,  que 
nada  en  busca  de  un  animal  acuático,  generalmente  de 
un  molusco,  en  el  que  pueda  continuar  su  desarrollo  y 
pasar  al  estado  larvario.  Tragando,  pues,  á este  hués- 
ped  intermediário  es  como  el  Hombre  y los  auimales 
superiores  pueden  ser  inficionados.  Sin  embargo  la 
larva  ultima  ó Cercaria  es  capaz  de  abandonar  espon- 
taneamente á su  huesped,  y de  nadar  activamente  en 
el  agua ; concíbese  que  pueda  ser  deglutida  al  mismo 
tiempo  que  ésta,  ó con  las  plantas  acuáticas  sobre  que 
se  baile  posada. 

La  gran  Duva  dei  bígado  ( Distoma  hepaticum)  es, 
entre  todos  los  Tremátodos  que  atacan  al  Hombre  y á 
los  auimales  domésticos,  casi  la  finica  cuyo  ciclo  evolu- 
tivo ba  sido  estudiado ; la  pequeiia  Duva  dei  bígado 
D.  lanceolatum ) comienza  también  á ser  muy  conocida 
en  el  mismo  sentido.  Vamos  á trazar  rápidamente  la 
historia  de  las  emigraciones  de  estos  dos  helmintos. 

Distoma  hepaticum  Eetzius,  1786. 

Este  parasito  vive  normalmente  en  los  canales  biliares 
dei  hígado  dei  Carnero,  dei  Buey  y aun  dei  Hombre  ; es 
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hermafrodita  y pone  huevos,  que  arrastrados  por  la 
bilis  hasta  el  intestino,  son  arrojados  fuera  conlas  deyec- 
ciones. 

El  huevo  (Fig.  12,  /)  es  ovoídeo  y se  halla  limitado 
por  una  envoltura  anhista  y transparente  de  un  color 
obscuro  amarillento.  Mide  por  término  medio  130  p 
poi  80  p , su  extremidad  anterior  está  algo  más  redon- 


Fig.  27.  Diversas  fases  dei  desarrollo  dei  embrión  de  los  Dístomos  — 
a envoltura  ó cascara  dei  liuevo;  b,  vüellus  nutritivo;  c,  vitcllus 
ormativo,  o célula  ovular;  d,  blastómeras  jirocedentes  de  la 
segmentación  de  la  célula  ovular,  y que  van  á parar  en  la  for- 

macion  de  la  mórula ; e,  células  polares  que  dan  origen  al 
conon.  ° 

deada  que  la  posterior ; cerca  dei  polo  anterior  se  ve 
una  Imea  circular  ligeramente  ondulada,  que  limita  un 
operculo  de  28  de  ancho.  Así  constituído  este  huevo 
se  parece  mucho  al  de  Bothriocephalus  latas  (Fig.  12,  k; 
lHig.  25)  pero  se  distingue  de  él  no  obstante  por  su  tállá 
casi  doble.  La  segmentación  empieza  cuando  el  huevo 
desciende  al  oviducto  (Fig.  27) ; la  puesta  tiene  lugar 
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antes  de  que  aquélla  termine,  de  suerte  que  las  últimas 
fases  dei  desarrollo  se  verifican  en  el  agua  ; su  rapidez 
está  en  razón  directa  de  la  temperatura. 

Cuando  el  embrión  está  pronto  á salir  presenta  el 
aspecto  que  indica  la  figura  28.  Es  un  animálculo  pro- 
longado junto  al  que  se  ven  aún  los  restos  dei  vitellus 
de  nutrición,  c.  Está  limitado  por  un  ancho  epitelio,  e, 


Pig.  28. — Huevo  que  contiene  un  embrión  pronto  á salir  á luz. — a, 
opérculo  ; b,  capuclión  de  moco  contra  el  que  se  apoya  la  ex- 
tremidad  cefálica  dei  embrión  ; c,  resíduos  vitelinos ; d,  rostelo 
ó papila  cefálica  ; c,  epidermis  vibrátil ; /,  rudimentos  dei  apa- 
rato digestivo  ; g,  manchas  oculares  ; h,  embudo  pestanoso  ; i, 
célula  blastomérica  que  llena  la  cavidad  dei  cuerpo. 

cubierto  de  largas  pestanas  vibrátiles  en  toda  su  exten- 
sión  salvo  en  la  extremidad  anterior  en  la  que  se  dis- 
tingue un  rostelo  ó papila  cefálica,  d.  Este  rostelo 
está  siempre  vuelto  hacia  el  lado  dei  opérculo,  a,  y se 
apoya  contra  una  masa  mucosa  que  forma  una  especie 
de  cojinete,  e. 

El  embrión  es  entonces  capaz  de  vivir  libremente ; 
hace  saltar  la  valvulita  dei  huevo  y abandona  la  cascara. 
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sus  pestanas  vibrátiles  entran  en  movimiento  tan  pronto 
como  tocan  el  agua  y se  aleja  rapidamente.  Tiene  una 
longitud  media  de  130  /x  y una  anchura  de  27  /x  en  la 
extremidad  anterior ; su  rostelo  es  retráctil.  Por  de- 
bajo  de  la  epidermis  y en  la  región  anterior  presenta 
dos  manchas  pigmentarias  que  tienen  el  aspecto  de 
medias  lunas  adosadas  por  el  lado  convexo,  y que  de- 
sempenan  sin  duda  el  papel  de  órganos  visuales  (Fig.  28 
y 31,  g).  Posee  además  un  aparato  representado  por 
dos  embudos  pestanosos  (Fig.  28,  Ji)  y en  la  parte  pos- 
terior dei  rostelo  una  masa  granulosa  que  clehe  ser  un 
aparato  digestivo  rudimentario,  /.  El  resto  de  la  cavi- 


Fig.  29.  Limnaea  trunçatulu. — A,  de  tamafio  natural ; B, 
agrandada  tres  veces  y media. 

clad  dei  cuerpo  está  ocupado  por  células  granulosas  que 
proceden  directamente  de  las  células  de  segmentación,  i. 

Constituído  de  este  modo  el  embrión  nada  sin  trégua 
ni  reposo.  Si  llega  á ponerse  en  contacto  con  algún 
objeto,  se  detiene  un  instante  como  para  reconocer  la 
naturaleza  de  la  misma  ; si  no  queda  satisfecbo  de  este 
examen  se  aleja  apresuradamente,  y no  se  detiene  basta 
que  encuentra  al  fin  el  huésped  en  el  que  debe  continuar 
a seiie  de  su  desarrollo  ; en  el  caso  contrario  sus  movi- 
mientos  aflojan  y muere,  al  cabo  de  unos  ocho  dias. 

El  huésped  intermediário  es  un  pequeno  Gasterópodo 
de  agua  dulce,  Limnaea  truncatula  (Fig.  29),  como  lo 
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han  demostrado  B.  Leuckart  en  Alemania  y A.  P. 
Thomas  en  Inglaterra.  En  una  especie  vecina,  L.  per- 
egra  (Fig.  30),  puede  el  parásito  continuar  su  desarrollo 
durante  cuatro  ó cinco  semanas,  pero  acaba  por  morir. 


Fig.  30. — Limnaea  pcrcqra. — A,  de  tamaüo  natural ; B, 
agrandada  tres  veces  y media. 


Fig.  31. — Embrión  en  actitud  de  perforar  los  tejidos  dei  Molusco: — 
l,  célula  en  forma  de  charretera  de  la  primera  fila ; d y g como 
en  la  fig.  28. 

Tan  pronto  como  encuentra  el  Molusco,  el  embrión 
empieza  á perforar  el  tejido  (Fig.  31) ; saca  su  rostelo 
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y gracias  á él  se  abre  bien  pronto  una  brecba.  Hún- 
dese  de  este  modo  en  el  cuerpo  de  la  Linnea  penetrando 
con  preferencia  en  la  câmara  respiratória.  Una  vez 
llegado  al  seno  de  un  órgano  conveniente  pierde  su 
capa  externa  de  células  pestanosas  y se  transforma  en 
un  Esporocisto  inerte,  elíptico  de  70  fi  de  largo ; crece 
y en  el  espacio  de  dos  á cuatro  semanas  llega  á tener 
150  , continua  luego  creciendo  y llega  á tener  de 

Omm  5 á Omm  7. 

La  cavidad  de  su  cuerpo  está  llena  de  una  masa  de 
células  claras  y redondeadas  llamadas  cslitlas  (jevminct- 
torias ; algunas  se  derivan  tal  vez  de  las  células  blasto- 
dérmicas,  pero  la  mayor  parte  nacen  dei  epitelio  interno. 
Ciertas  células  de  éste  se  dividen  en  2,  4,  8,  16  y más 
células  que  se  colocan  formando  una  especie  de  morula. 
La  masa  así  formada  se  desprende,  y cae  en  la  cavidad 
general ; invagínase  entonces  en  sí  ínisrua  y se  trans- 
forma en  mia  gastrula  que  se  organiza  poco  á poco  en 
forma  de  Redico.  Cada  morula  bace  otro  tanto,  de  suerte 
que  el  Esporocisto  da  origen  á gran  numero  de  Eedias, 
que  lo  abandonan  una  tras  otra  desgarrando  su  pared.  ' 

Una  vez  libre  la  Redia  se  encamma  á través  de  los 
tejidos  de  su  huésped  y va  á fijarse  en  diversos  órganos, 
pero  sobre  todo  en  el  bígado.  Crece  allí  hasta  tener 
una  longitud  de  1 mm  3 á 1 mm  6 ; entonces  tiene 
una  forma  cilíndrica  alargada  (Fig.  32).  Las  células 
de  su  epitelio  interno  se  conducen  de  la  misma  manera 
en  los  Esporocistos  ; existe  sin  embargo  una  diferencia 
importante,  que  dependen  de  que  segun  circunstancias 
mal  determinadas,  la  gastrula  produce  una  Redia  hija  ó 
una  Cercaria ; estos  dos  modos  especiales  de  evolución 
de  la  masa  celular  pueden,  por  otra  parte,  observarse  en 
una  misma  Redia  madre. 
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Fig.  32. — Redia  adulta  que  contiene  uua  Eedia  liija,  una  Cercaria 
que  se  acerca  á su  maduraez,  otras  dos  Cercarias  más  jóvenes  y 
gérmenes  de  todas  dimensiones. — a,  células  glandulares ; b, 
faringe ; c,  collar ; d,  orifício  de  eclosión ; c,  apêndices  pos- 
teriores que  representan  miembros  rudimentarios ; /,  gérmenes 
en  diversos  estados  de  desarrollo ; g,  célula  germinativa. — Las 
letras  griegas  se  refieren  á la  Cercaria : a,  ventosa  bucal ; /3, 
esófago ; a:,  ciego  intestinal ; 5,  rudimentos  de  la  ventosa 
ventral. 
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Ésta  presenta  un  orifício  de  eclosión  (Eig.  32,  d),  por 
el  cual  salen  los  animálculos  que  fían  nacido  en  su  in- 
terior. La  Cercaria  continua  arrastrándose  y serpeando 
con  ayuda  de  sus  ventosas  y de  su  cola  hasta  que  llega 
al  exterior  dei  Molusco  ; una  vez  en  libertad  es  muy 
ágil  y presenta  incesantes  câmbios  de  forma.  Es  de 
forma  oval  y deprimida  (Eig.  33) ; tiene  0 mm  28  de 


.CL 


Fig.  33.— Cercaria  libre.— a,  ventosa  bucal ; b,  faringe  ; b',  esófago  ; 
c,  ciego  intestinal ; d,  ventosa  ventral ; c,  células  cistógenas. 

larga  y Omm  23  de  ancha  por  término  medio;  lleva 
una  cola  muy  contráctil  cuya  longitud  es  por  lo  menos 
el  doble  de  la  dei  cuerpo. 

Distínguense  pues  en  este  último,  una  ventosa  bucal, 
a’  un  bulbo  faríngeo,  b,  dos  ciegos  intestinales,  c,  y una 
ventosa  ventral,  d ; las  partes  laterales  dei  cuerpo  están 
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ocupadas  por  gruesas  células  granulosas  ó células 
cistógenas,  e,  cuya  función  vamos  á conocer  al  in- 
stante. 

Sin  embargo  la  Cercaria  libre  no  nada  largo  tiempo 
en  el  agua  ; se  detiene  pronto  en  la  superfície  de  un 
cuerpo  sumergido,  por  ejemplo  en  una  planta  acuática. 
Allí  se  redondea  y pierde  su  cola  al  mismo  tiempo  que 
las  células  cistógenas  segregan  un  mucus  abundante 
que  lubrifica  toda  la  superfície  dei  cuerpo  ; prodúcese 
de  esta  suerte  en  torno  dei  animalillo  una  envoltura 
muy  espesa  que  se  endurece  casi  en  seguida. 

Fácil  es  comprender  cómo  penetra  la  Cercaria  en  los 
Mamíferos  herbívoros,  en  cuyo  bígado  llegan  al  éstado 
adulto  ; la  infestación  puede  verificarse  de  diversas 
maneras. 

La  Limnaea  truncatula  es  anfíbia  ; se  la  encuentra 
muy  frecuentemente  fuera  dei  agua.  Despues  de  las 
lluvias  abundantes  se  mantiene  oculta  en  la  hierba  al 
borde  de  los  fosos  ; vive  entre  el  césped  mientras  éste 
conserva  la  humedad ; durante  la  sequía  se  recoge  en 
su  concha  y permanece  más  ó menos  tiempo  en  una 
especie  de  vida  latente.  Al  pacer  en  las  praderas  el 
ganado  podrá  pues  deglutir,  al  mismo  tiempo  que  los 
pastos.  Limneas  infestadas  de  Redias  maduras  ó de 
Cercarias  ya  salidas  á luz.  La  ingestión  de  éstas  será 
más  fácil  y su  transformación  en  Dístomos  adultos  sera 
más  segura,  si  son  llevadas  al  tubo  digestivo  con  el 
agua  en  que  nadan  ó con  las  plantas  tales  como  los 
Berros  en  que  se  hallan  enquistadas. 

Tan  pronto  como  ha  penetrado  en  su  huésped  defini- 
tivo la  joven  Duva  sube  por  el  canal  coledoco  hasta  los 
canales  biliares  ; no  tarda  en  adquirir  órganos  genitales 
reuniendo  los  dos  sexos  en  un  solo  indivíduo.  In- 
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mediatamente  pone  huevos  que  pueden,  á su  vez,  recorrer 
el  ciclo  que  acabamos  de  trazar  ó describir. 

Distoma  lanceolatum  Mehlis,  1825. 

Los  detalles  en  que  hemos  entrado  á propósito  de  la 
Duva  hepática  nos  dispensarán  de  insistir  acerca  de 
la  historia  de  la  Duva  lanceolada  y de  otros  Tremá- 
todos. 


A B C 


Fig.  34.— Desarrollo  de  Distoma  lanceolatum. — A,  antes  de  la  segmenta- 
cion  ; B,  segmentación  ; C,  formación  de  la  capa  cuticular. 


Fig.  35.  Embriones  de  Distoma  lanceolatum. — A,  en  estado  de  reposo  ; 
B,  en  estado  de  reptación. 


El  huevo  dei  Distoma  lanceolatum  (Fig.  12,  g ; Fig.  34) 
tiene  de  40  á 45  g.  de  largo,  pór  30  /r  de  ancho  ; es  pues 
mucho  más  pequeno  que  el  de  la  especie  precedente  ; 
presenta  por  otra  parte  también  una  valvulilla  en  el 
polo  más  delgado.  Se  desarrolla  igualmente  en  el  agua 
(Fig.  34)  y da  origen  á un  embrión  infusoriforme,  pes- 
tafioso  sólo  en  su  mitad  anterior  (Fig.  35).  Este  va  á 


446 


TREMÁTODOS. 


alojarse  en  los  órganos  dei  Planorbis  marginatus,  clonde 
experimenta  transformaciones  analogas  á las  que  hemos 
indicado  en  el  caso  anterior.  La  infestación  dei  Hom- 
bre  y dei  ganado  se  verifica  también  en  condiciones 
análogas. 

Distoma  hepaticum  y D.  lanceolatum  son  las  únicas 
especies  parasitas  dei  Hombre  y de  los  animales  do- 
mésticos cuyas  emigraciones  nos  sean  conocidas.  Los 
otros  Distomoídeos  dei  Hombre  evolucionan  segura- 
mente según  condiciones  análogas. 

El  primero  de  los  cuadros  siguientes  indica  los  princi- 
pales  caracteres  distintivos  de  estos  helmintos  ; el  se- 
gundo cuadro  resume  las  nociones  positivas  adquiridas 
basta  el  dia  acerca  de  las  emigraciones  de  los  principales 
Distomoídeos. 


CU  ADRO  COMPARATIVO  DE  LOS  DÍSTOMOÍDEOS  PARÁSITOS  DEL  HOMBRE. 
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Bilharzia  hzematobia  Bilharz,  1852. 

Este  temible  parásito  pertenece  también  al  grupo  de 
los  Tremátodos,  pero  se  distingue  de  todos  los  Dis- 
tomoídeos  por  la  mayor  parte  de  sus  caracteres  ana- 


Fig.  36.— Dos  indivíduos  de  Bilharzia  heematobia  en  via  de  acopla- 
miento.  El  macho,  m,  contiene  en  su  ranura  ventral  ó canal 
ginecoforo,  r,  una  hembra,  f,  cuyas  dos  extremidades  están  en 
libertad  y colgantes.— a,  ventosa  bucal  dei  macho  ; a',  ventosa 
bucal  de  la  hembra  j c,  ramas  intestinales  ; c\  conducto  ciego 
único  que  procede  de  su  reunión  en  la  parte  posterior;  d, 
ventosa  ventral  dei  macho  ; d',  ventosa  ventral  de  la  hembra ; 
f i cuerpo  de  la  hembra ; m,  cuerpo  dei  macho ; r,  canal  gine- 
cóforo  ; s,  fondo  dei  canal. 

tómicos  y embriológicos.  Al  paso  que  los  tipos  prece- 
dentes eran  hermafroditas,  éste  tiene  los  sexos  separados ; 
se  distinguen,  pues,  un  macho  (Fig.  36,  m)  y una  hembra, 
/;  ésta  última  se  halla  con  mucha  frecuencia  contenida 
en  gran  parte  en  un  profundo  canal  çjinecóforo , que  el 
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macho  presenta  á lo  largo  cie  su  superfície  ventral,  y 
que  resulta  de  que  el  cuerpo  dei  macho  se  ha  arrollado 
sobre  sí  mismo. 

La  Bilharcia  vive  exclusivamente  en  la  sangre  ; se  la 
enou entra  en  la  vena  porta  y en  sus  ramas,  tanto 
originales  como  terminales,  así  como  también  en  las 
venas  de  la  pequena  pélvis.  Por  sí  mismo  el  parásito 
es  totalmente  inofensivo,  pero  no  sucede  lo,  mismo 
desgraciadamente  con  sus  huevos.  Estos  (Fig.  37)  de 
forma  elíptica  y desprovistos  de  valvulilla,  están  rode- 
ados de  una  cáscara  quitinosa  espesa  y resistente, 


Fig.  37. — Huevo  dc  Bilharzia  Jucniatobia. 

armada  en  uno  de  sus  polos  de  una  punta  muy  afilada  ; 
miclen  160  /r  por  60  ^ ; el  mismo  rostelo  tiene  25  /r  de 
largo  por  término  medio.  Los  huevos  puestos  en  el 
interior  de  los  vasos  sanguíneos  se  acumulan  en  los 
capilares,  que  no  pueden  atravesar  á causa  de  su 
excesivo  diâmetro.  Gracias  á su  rostelo  polar,  per- 
foran  estos  vasos  y penetran  íntimamente  en  los  tejidos, 
que  dilaceran  é irritan  hasta  el  punto  de  causar  muy 
graves  lesiones.  Cuando  éstas  se  manifiestan  dei  lado 
de  la  vejiga,  se  producen  de  ordinário  hemorragias  vesi- 
cales  ligeras  que  tinen  más  ó menos  fuertemente  la 
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01'ina  de  donde  viene  el  nombre  de  hematúria,  de 
Egipto  con  que  se  conoce  generalmente  esta  afección 
Pero  los  nnones,  la  uretra  y la  vejiga  pueden  esta^ 
ípletamente  sanos,  hallándose  otros  órganos  pro- 
fundamente lesionados  ; las  lesiones  causadas  por  el 
paso  de  los  huevos  a través  de  los  tejidos  pueden  obser- 

lemmaTe?  'ntlStlni  grU6S°’  ^ la  próstata’  ^sículas 
semmales,  higado  y hasta  en  los  rinones  y el  pulmón  * 

a hematúria  no  es  pues  el  principal  signo  de  la 

en  ermedad  causada  por  el  huevo  de  la  Bilharzia  • por 

eso  nos  hemos  propuesto  designar  ésta  con  el  nombre 

de  bilharziosis  que  tiene  la  cuádruple  ventaja  de  no 

llZZã7  Ti  i Smt,0ma  d0miüante  111  la  chstnbución 
f °^lafica  \ de  enfermedad,  de  recordar  con  precisión 
c que  parasito  es  debida,  y de  estar  formada  con  arreglo 

t„mZen°tB  d mU°h0S  DOmbreS  adoptados 

le  ll  TfT  T ma“ra  oorriente-  E1  diagnóstico 
mente  h pU6S  examinando  microscopica- 

“artn  t ° ma‘erias  fecaIes  e“  <^8  ^ encon- 
h"evo,8  9ae  fáciles  de  reconocer  por  su 

u ™dePnf' 31  f : f 10  este.exam™  permite  distinguir, 
coexistir  J;1;,  ' IJS  hematurlas  parasitarias  que  pueden 

y una  por  la  Mwia 

pnfsteTÍhnev n°  86  deSarrolla  sino  después  de  la 
pnesta  dei  huevo,  pero  su  evolución  comiensa  frecuente- 

"lt,er°Sa°“0  ‘“baí°  de  Mobamed  Cimker, 
de  Paris,  1890.  causéePar  la  Bilharzia  hcematobia.  Thèse 

y especialmente  en^ercTbo'  á^Buen  ^ ^ C°Sta  °riental  do1  ^frica. 
cuentra  también  en  la  coqi  i na  EsPeranza  1 segiüi  Eyles  se  en- 
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mente  antes  que  el  huevo  sea  expulsado  dei  organismo. 
Pasando  atentamente  revista  á cierto  número  de  huevos 
eliminados  con  la  orina,  se  encuentran  siempre  algunos 
en  cuyo  interior  está  el  embrión  enteramente  formado. 
Este  embrión  es  semejante  al  de  las  Dístomas  y tiene 
el  aspecto  de  un  Infusorio  holótrico.  Se  conocen  bas- 
tante bien  las  primeras  etapas  de  su  evolución,  la  manera 
como  sale  á luz  y como  se  conduce  después  en  el  agua, 
pero  las  numerosas  tentativas  que  se  han  becbo  basta  el 
día  á fin  de  determinar  sus  emigraciones  han  resultado 
inutiles. 

Está  evidentemente  destinado  á moverse  en  el  agua 
y á pasar  al  cuerpo  de  un  huésped  intermediário  que  es 
un  animal  acuático,  probablemente  un  Molusco.  Los 
Cercarios,  una  vez  en  libertad,  nadan,  sin  duda,  en  el 
agua,  con  la  que  son  introducidos  en  el  tubo  ó canal 
digestivo  dei  Hombre.  Por  lo  menos  está  fuera  de 
duda  que  el  parásito  está  en  relación  directa  con  el 
agua  potable  ; se  le  observa  sobre  todo  en  las  aldeas 
y entre  los  indivíduos  de  la  clase  pobre,  que  no  hacen 
nunca  uso  de  agua  filtrada ; Belelli  acusa  formalmente 
al  agua  dei  Nilo  de  transmitirlo  y observa  que  es  casi 
desconocido  en  las  ciudades  de  Egipto  que  reciben  agua 
filtrada. 

Allen  * admite  sin  embargo  que  la  infección  puede 
verificarse  de  cualquiera  otra  manera.  En  King- 
William’s-Town,  dice,  los  hombres  y sobre  todo  los 
ióvenes  se  encuentran  infestados,  mientras  que  las 
mujeres  y las  ninas  permanecen  indemnes.  Procura 
explicar  este  hecho  porque  los  hombres  se  banan  en 
el  rio,  mientras  que  las  mujeres  se  abstienen  de  ello. 

*T.  F.  Allen,  Parasitic  hcematuria  or  bloody  urine.  The  Practitioner, 
p.  310,  1888. 
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Además  afirma  que  la  infestación  tiene  más  proba- 
bilidades de  producirse  en  los  ninos,  porque  no  sabiendo 
nadar  permanecen  en  la  orilla,  donde  el  agua  corre 
lentamente  y sobre  un  fondo  fangoso,  mi  entras  que  los 
hombres,  por  el  contrario,  se  lanzan  más  lejos  y nadan 
en  agua  corriente  y clara,  teniendo  más  probabilidad  de 
librarse  dei  contagio.  El  embrión  de  la  Bilbarcia  pene- 
traria, según  él,  por  el  canal  de  la  uretra.  Allen  saca, 
en  apoyo  de  su  manera  de  ver,  una  nueva  prueba,  dei 
hecbo  de  que  en  la  ciudad  se  hace  uso  de  agua  filtrada 
ó tomada  en  un  punto  dei  rio  muy  inmediato  al  manan- 
tial,  de  suerte  que  esté  todavia  pura. 

Esta  singular  teoria  no  tiene  necesidad  de  ser  larga- 
mente combatida.  Para  demostrar  su  inexactitud  nos 
bastará  hacer  observar  que  no  se  funda  en  ninguna 
observación  seria ; que  no  hace  mas  que  repetir  una 
opinión  antigua,  largo  tiempo  admitida  sin  discusión 
para  la  Filaria  medinensis,  pero  cuya  falsedad  ba  sido 
finalmente  demostrada  por  las  investigaciones  de  Fed- 
tcbenko  ; que  la  mayor  frecuencia  dei  helminto  entre  los 
muchachos  resulta  dei  hecbo  general  de  que  los  indi- 
víduos jóvenes  de  cada  especie  animal  ofrecen  á la 
invasión  de  los  parásitos  el  mínimum  de  resistência  ; 
y por  último  que  la  mayor  frecuencia  de  los  helmintos 
en  los  indivíduos  varones  depende  de  que  éstos,  aun 
habitando  en  una  ciudad  alimentada  por  aguas  filtradas, 
están  más  expuestos  que  las  mujeres  á la  contaminación, 
porque  los  paseos,  la  caza  ó los  trabajos  dei  campo,  los 
llevan  frecuentemente  fuera  de  la  población. 

Es  pues  cierto  que  la  Bilharzia  es  transmitida  al 
Hombre  por  las  aguas  potables  no  filtradas  ó no  her- 
vidas.  En  todos  los  paises  en  que  la  bilharciosa  es 
endémica  se  correrán  los  mayores  peligros  absorbiendo 
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sin  precaución  el  agua  de  los  rios,  lagos  ó cisternas. 
Por  esta  razón  los  soldados  italianos  dei  cuerpo  de 
ocupación,  en  la  región  de  Massauak,  se  han  visto  ataca- 
dos de  esta  enfermedad  en  muy  notable  proporción.* 

Hemos  indicado  ya  cuán  vasta  es  el  área  de  distribu- 
ción  ocupada  en  África  por  la  Bilharzia  hcematobia. 
Es  muy  verosímil  que  este  mismo  helminto  se  encuentre 
igualmente  en  Asia,  especial  mente  en  la  Meca  y en  el 
litoral  dei  Mar  Rojo.  Se  ba  senalado  su  presencia  en 
Bayroutk,  pero  tal  vez  los  dos  enfermos  de  que  se 
trataba  habían  estado  en  Egipto  ; esto  nos  parece  tanto 
más  probable  cuanto  que  los  médicos  de  la  Facultad 
francesa  de  esta  ciudad  no  han  confirmado  esta  obser- 
vación. 

El  parásito  no  ba  sido  aún  visto  en  Europa  ni  en 
América  f ni  en  Oceania ; pero  esto  no  quiere  decir  que 
no  pueda  extenderse  basta  las  índias,  en  Asia,  é invadir 
un  dia  ú otro  el  Sur  de  Europa.  Sonsino  ba  dado  á 
conocer,  en  el  Buey  y el  Carnero  de  Egipto,  la  existência 
de  una  especie  algo  diferente  de  la  dei  Hombre,  la  cual 
ba  descrito  con  el  nombre  de  Billiarzia  bovis.  Akora 
bien  esta  especie  ba  sido  observada  por  Bomford  t 
entre  los  Ganados  de  Bengala,  y después  por  Grassi  y 

. * P.  Sonsino,  Le  condizioni  di  Massaua  per  rispctto  alia  vita  c diffusionc 

di  certi  elviinti pcrniciosi  all  ’ Uomo,  in  paragone  a quellc  dei pacsi  dovc  qucsti 
elminti  sono  già  conosciuti.  Processo  verbale  delia  Società  toscana  di  sc. 
nat.,  1 luglio  1888. 

Véase  también : Bulletin  médical,  II,  p.  918,  1888. 

+ El  Bulletin  médical,  IV,  p.  281,  1890,  anuncia  que  Samprum  ha 
observado  la  Bilharda  en  Cuba,  en  casos  de  hematoquiluria.  Evidente- 
mente  ha  querido  referirse  ú la  Filaria  de  la  sangre. 

+ Bomford,  Note  on  nggs  of  Distoma  ( Bilharzia ) lucmatobium  found  in 
transport  cattlc.  Scieutific  memoirs  of  medicai  officers’  anny  of  índia, 
part  II.,  188G.  Calcutta,  1887. 
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Eovelli  * en  los  Carneros  nacidos  y criados  en  Sicilia, 
en  los  alrededores  de  Catana.  Hay  pues  motivo  para 
temer  que  las  tropas  italianas  al  volver  á sus  liogares 
lleven  consigo  la  Bilhccrzia  á Sicilia,  donde  hallaría  sin 
duda  condiciones  favorables  para  su  desarrollo  y desde 
donde  podría  tal  vez  irse  extendiendo  cada  vez  más  en 
un  extenso  radio. 

*B.  Grassi  y G.  Rovelli,  La  Büharzia  in  Sicilia.  Rendiconti  deli’ 
Accad.  dei  Lineei,  (4),  IV,  17  giugno  1888. 


CAPÍTULO  Y. 

NEMÁTODOS. 

El  grupo  de  los  Nemátodos  comprende  un  número 
considerable  de  formas  animales  que  presentan  las 
formas  de  vida  más  variadas  ; muchos  son  parásitos  de 
animales,  y las  condiciones  de  su  existência  y de  su 
propagación  son  tan  diversas  que  no  se  podría  intentar 
dar  su  descripción  general,  sin  salir  dei  cuadro  de  este 

trabajo. 

Ascaris  lumbricoides  Linné,  1758. 

Este  Verme,  conocido  generalmente  con  el  nombre 
de  Lombriz,  vive  como  parasito  en  el  intestino  delgado 
dei  Hombre.  Los  huevos  puestos  por  la  hembra  son 


Fig.  38.— Huevo  de  Ascaris  lumbricoides,  agrandado  400  veces. 

expulsados  con  las  matérias  fecales  ; son  ovoideos  (Fig. 
12,  a;  Fig.  38),  blancos  antes  de  la  puesta,  temdos  en 
seguida  de  obscuro  y provistos  de  dos  envolturas  distin- 
tas. La  interior  es  lisa  y resistente;  la  exterior  esta  con- 
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stituida  por  una  capa  transparente  y apezonada  que  da  á 
la  cascara  un  aspecto  muriforme.*  Esta  envoltura  ex- 
terna se  destruye  bastante  fácilmente  ; más  adelante 
investigaremos  si  esto  no  ejerce  alguna  influencia  en 
la  marcha  dei  desarrollo.  Considerásela  generalmente 
como  de  naturaleza  albuminosa,  pero  su  gran  resistência 
al  jugo  gástrico  y á los  demás  líquidos  digestivos  de- 
muestra  la  inexactitud  de  esta  asimilación. 

El  buevo  mide  75  /a  por  58  //,.  El  desarrollo  se  realiza 
en  el  agua,  lo  mismo  que  en  la  tierra  ó en  una  atmosfera 
húmeda ; no  tiene  lugar  en  seco,  ó en  una  atmosfera 
desprovista  de  oxigeno  ; por  otra  parte  no  empieza  sino 
bastante  largo  tiempo  después  de  la  puesta.  Durante 
el  verano,  la  evolución  se  verifica  con  bastante  rapidez  ; 
pero  en  otono  y en  invierno  el  buevo  puede  permanecer 
cinco,  seis  y ocho  meses  sin  presentar  la  menor  huella 
de  segmentación.  Conservados  más  de  un  ano  en 
matérias  fecales  desecadas,  los  buevos  no  presentan 
ningún  indicio  de  desarrollo ; pero  si  se  les  pone  nueva- 
mente  en  un  medio  húmedo,  se  echa  de  ver  que  no 
todos  han  perdido  la  facultad  de  desarrollarse ; la  belada 
ó una  temperatura  de  42°  C.  los  deja  perfectamente 
mtactos.  Ofrecen  pues  una  notable  resistência  á las 
causas  de  destrucción. 

El  embrión  es  cilíndrico,  de  250  /u,  á 300  p,  de  largo. 
Su  extremidad  anterior  es  obtusa ; la  posterior  se  halla 
bruscamente  adelgazada  y aguzada.  Durante  la  primera 
época  de  su  formación  y cuando  la  temperatura  es  ele- 
vada, se  le  ve  moverse  en  el  interior  dei  huevo ; puede 

D.  Urquiza  (Sobre  entozoarios.  Tesis  de  Buenos  Aires,  1884)  ha 
dado  fotografias  microscópicas  dei  huevo  dei  Ancáridc  y do  alguuos  otros 
helmintos,  asi  como  también  noticias  interesantes  acerca  de  los  ento- 
zoarios mas  comunes  en  la  República  Argentina. 
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permanecer  vivo  por  lo  menos  cinco  anos  en  este  último ; 
sus  movimientos  se  hacen  lentos  y se  manifiestan  con 
mayores  intérvalos  ; de  esta  suerte  cae  en  estado  de 
vida  latente.  El  embrión  no  sale  espontanéamente  dei 
huevo,  mientras  éste  permanece  en  la  tierra  húmeda  ó 
el  agua,  pero  si  el  huevo  es  introducido  en  el  canal 
digestivo  dei  Hombre,  por  ejemplo  con  el  agua  potable, 
rompe  su  cascara  ablandada  por  los  jugos  digestivos,  y 
entonces  se  encuentra  en  un  medio  favorable  á su  de- 
sarrollo  ulterior. 

En  efecto  está  bien  demostrado,  con  pruebas  de 
diversos  ordenes,  que  el  desarrollo  dei  Ascáride  es 
directo,  sin  emigración,  y que  el  helminto  llega  al 
estado  adulto  y sexuado  en  el  individuo  mismo  que 
había  tragado  el  huevo  de  que  procede.  Nosotros 
hemos  consignado  en  otro  lugar  * una  serie  de  obser- 
vaciones  que  demuestran  que  se  pueden  encontrar  en 
el  intestino  dei  Hombre  Ascárides  de  todas  edades, 
desde  un  período  cercano  á su  nacimiento  basta  el 
estado  adulto.  El  profesor  Al.  Laboulbène  ha  hecko 
notar  también  t que  los  casos  de  este  género  ceitifican 
en  favor  de  la  evolución  directa.  La  reahdad  de  esto 
resulta,  por  otra  parte,  evidente,  si  se  compara  con 
estas  observaciones  el  resultado  de  los  experimentos 
de  infestación  intentados  por  diversos  helmintólogos. 

Davaine  hizo  tragar  á una  Rata  huevos  de  Ascárides 
embrionados  y conservados  en  el  agua  desde  bacia  cinco 
anos.  Al  cabo  de  doce  horas  el  animal  fué  sacrificado : 
en  el  estômago  y en  la  primera  porción  dei  intestino 

* Traité  de  zoologia  médicalc,  I,  p.  567. 

+ Al.  Laboulbène,  Sur  Véiat  larvairc  des  helmivthcs  nématodes  parasites 
du  genre  Ascaridc.  Comptes-rendus  de  l’Acad.  des  Sciences,  CR  , p. 
1593,  1887. 
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delgado  se  hallaron  todos  los  huevos  intactos  ; en  la 
segunda  porción  y,  sobre  todo,  al  final  dei  intestino  del- 
gado se  hallaron  enrbriones  salidos  de  los  huevos,  y muy 
vivos  juntamente  con  otros  en  vias  de  salir  á luz ; la 
cáscara  no  estaba  aún  disuelta,  pero  los  enrbriones  salían 
por  una  perforación  que  habían  heclro  en  uno  de  los 
polos. 

Leuckart  intento  sin  êxito  la  infestación  directa  dei 
Hombre  por  medio  de  huevos  embrionados,  deduciendo 
de  aqui,  contra  la  opinión  sentada  por  Davaine,  que  el 
Ascáride  realizaba  emigraciones  y debía  pasar  por  un 
huésped  intermediário.  Había  operado  con  huevos 
conservados  en  el  agua  ó en  el  fango  y que  sin  duda 
habían  perdido,  en  su  mayor  parte,  la  membrana 
externa. 

Grassi  y después  Calandruccio  y Lutz  obtuvieron  un 
resultado  muy  distinto.  El  primero  de  estos  observa- 
dores ingirió  el  20  de  julio  de  1879  un  centenar  de 
huevos  embrionados,  que  poseían  aún  su  envoltura 
externa  * y que  habían  sido  conservados  desde  hacía 
nueve  meses  en  matérias  fecales  mantenidas  húmedas  ; 
á partir  dei  21  de  agosto  siguiente  observo  la  presencia 
constante  de  huevos  de  Ascárides  en  sus  deyecciones. 

Calandruccio  fué  menos  afortunado  ; intento  en  vano 
mfestarse  ingiriendo  nueve  veces  distintas  huevos  que 
contenían  embriones  muy  vivos  y llegados  al  término 
de  su  desarrollo.  En  cambio  la  infestación  se  realizo 
con  la  mayor  facilidad  en  un  muchacho  de  siete  anos 
al  que  había  hecho  tragar  en  una  píldora,  el  20  de 
septiembre  de  1886,  cerca  de  500  huevos  embrionados, 
provistos  todavia  de  su  envoltura  externa.  Excusado 

J3'  Grassi,  JFeitercs  zur  Fraga  der  Ascavisentwickclunq.  Centralblatt 
íur  Bakteriologie  und  Parasitenkunde,  III,  p.  748,  1888. 
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es  decir  que  adoptó  las  precauciones  más  rigurosas  á 
fin  de  impedir  una  contaminación  extrana,  ya  antes  ya 
después  dei  experimento.  A fines  de  octubre  las  depo- 
siciones  dei  joven  paciente  contenían  ya  gran  número 
de  huevos  puestos  evidentemente  por  Vermes  proce- 
dentes de  los  embriones  ingeridos.  El  10  de  enero  de 
1887  se  administraron  4 centigramos  de  santonina, 
tratamiento  que  provoco  la  expulsión  de  153  Ascárides. 
Algunos  dias  más  tarde  las  deyecciones  contenían  aún 
huevos  en  gran  número  ; quedaban  pues  aún  otros 
Vermes  en  el  intestino  ; el  20  de  enero  de  1889  éstos 
no  habían  sido  aún  expulsados  y sus  huevos  continuaban 
apareciendo  en  las  matérias  fecales. 

Lutz  * ha  obtenido  un  resultado  igualmente  afirma- 
tivo en  São  Paulo  (Brasil).  Desde  el  4 al  27  de  enero 
de  1888  una  persona  de  32  anos  de  edad  tragó  en  ocbo 
ocasiones  distintas  huevos  rodeados  de  su  cáscara  muri- 
forme  ; cada  dosis  se  componía  próximamente  de  12 
huevos.  El  1-  de  febrero  se  administro  la  santonina ; 
las  deyecciones  subsiguientes  expulsaron  35  Vermes  de 
5 /a  5 á 13  /a  de  largo,  en  su  mayor  parte  vivos  y muy 
ágiles.  La  diversidad  de  tallas  está  en  perfecta  relación 
con  la  ingestión  reiterada  de  los  huevos. 

El  huevo  maduro,  introducido  en  el  intestino  da  allí 
salida  á embriones,  que  en  el  espacio  de  una  á tres 
semanas  adquieren  la  dimensión  de  5 /a  5 á 13  \i.  De 
este  experimento  y de  los  precedentes  se  puede  además 


* Ad.  Lutz,  Zur  Fraga  der  Invasion  vou  Tcenia  clliptica  und  Ascaris 
lumbricoides.  Oentralblatt  für  Bakteriol.  und  Pasitenkunde,  II,  p.  '<  13, 
1887.— Id.,  Weitcrcs  zur  Fraye  der  Uebcrtragumj  des  metischlichen  Spul- 
wurmes.  Ibidem,  III,  p.  265  y 297,  1888.- Id.,  Zur  Frage  der  Ucbcrtra- - 
gung  des  menschlichen  Spuhvurmes.  Ibidem,  p.  425.— Id.,  Klunschcs 
ilbcr  Parasüen  des  Menschen  und  der  Hamttiicrc.  Ibidem,  p.  553,  585  y 
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deducir  que  el  embrión  no  permanece  vivo  sino  en  los 
buevos  que  han  conservado  intacta  su  membrana  ex- 
terna; no  creemos,  sin  embargo,  que  esta  condición 
sea  absoluta  y que  todo  buevo  desprovisto  de  envoltura 
muriforme,  sea,  por  este  solo  hecho,  incapaz  de  trans- 
mitir el  parásito. 

El  desarrollo  directo  por  medio  de  huevos  em- 
brionados  introducidos  en  el  canal  digestivo  por 
medio  de  las  aguas  potables  es  verdaderamente  la 
regia  para  todos  los  Nemátodos  de  la  familia  de  los 
Ascárides.  Hering  ba  demostrado  mediante  una  larga 


Fig.  39. — Huevo  de  Ascaris  mystax,  agrandado  400  veces. 

serie  de  observaciones  que  el  Ascaris  mystax  se  en- 
cuentra,  en  todas  las  edades,  en  el  intestino  y basta 
en  el  estômago  dei  Perro  y dei  Gato  ; Leuckart  ba 
podido  constar  el  mismo  hecho  enfcuanto  á este  último 
animal.  Por  otra  parte  Unterberger  ha  puesto  fuera 
de  duda  la  ausência  de  huésped  intermediário  por  lo 
que  respecta  al  Heterakis  maculata  dei  Pichón. 

El  Ascaris  mystax  se  observa  á veces  en  el  Hombre ; 
importa,  pues,  saber  reconocer  sus  huevos.  Estos  (Fig. 
39),  por  otra  parte,  tienen  una  estructura  característica  ; 
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son  generalmente  esféricos  y tienen  cie  68  á 72/ide  ancho ; 
su  envoltura  albuminosa  externa  está  adornada  en  su 
superfície  de  una  elegante  recl,  cuyas  mallas,  de  3 á 4 /i 
de  anchas,  circunscriben  pequenas  depresiones.  Lo 
mismo  que  en  el  A.  lumbricoides  esta  capa  de  albú- 
mina  puede  ser  destruída  durante  el  curso  de  su 
desarrollo,  y hasta  en  ocasiones  al  cabo  de  algunos 
dias.  El  huevo  se  abre  ya  en  el  estômago,  donde  por 
otra  parte  se  ven  con  bastante  frecuencia  Vermes 
adultos. 

Oxyueis  VERMicuLARis  Bremser,  1819. 

Por  mas  que  el  Oxiuro  sea  generalmente  considerado 
como  un  parasito  dei  intestino  grueso,  esta  opinión  no 
es  en  manera  alguna  exacta.  Este  Verme  se  desaiTolla, 
vive  y se  acopla  en  el  intestino  delgado ; después  de  la 
cópula,  los  machos  mueren  y son  evacuados,  pero  las 
hembras  pasan  al  ciego,  donde  continúan  viviendo,  basta 
que  sus  buevos  están  enteramente  formados.  Entonces 
descienden  basta  el  recto  en  el  que  efectúan,  en  parte, 
la  puesta;  tienden  igualmente  á abandonar  el  intestino, 
como  lo  demuestran  el  prurito  insoportable  que  se  siente 
en  el  ano,  y la  presencia  de  gran  numero  de  Vermes  en 
las  deyecciones. 

Las  hembras  que  descienden  de  este  modo  basta  el 
ano  ponen  en  el  mucus  anal  y en  el  tegumento  huinedo 
de  la  región  vecina  un  gran  numero  de  buevos  que 
podrán  ser  llevados  á la  boca  por  los  dedos  ó por  la 
ropa  blanca  y serán  de  esta  suerte  causa  de  mia  auto- 
infestación  continua.  La  propagación  y la  diseminación 
dei  parasito  se  ven,  por  otra  parte,  aseguradas  por  la  dise- 
minación  de  las  matérias  fecales  que  contieneii  buevos 
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libres  y hembras  ovígeras ; los  huevos  se  esparcen  por 
todas  partes  y pueden  ser  llevados  por  el  agua  al  tubo 
digestivo  dei  Hombre. 

El  buevo  (Fig.  12,  b,  c ) mide  de  50  á 52  ^ por  16  á 
24  ^ ; visto  por  la  parte  superior  es  de  forma  oval ; visto 
de  perfil,  presenta  la  faz  ventral  aplastada,  y la  dorsal 
abombada,  por  ser  la  extremidad  cefálica  mas  adelga- 
zada  que  la  otra.  La  cáscara  es  lisa,  resistente  y está 
íoimada  por  tres  capas  superpuestas  y rodeadas  además 
de  una  delgada  envoltura  albuminosa,  gracias  á la  cual 
los  huevos  quedan  adberidos  entre  sí  después  de  la 
puesta.  El  ácido  acético  separa  los  coriones  dei  resto 
de  la  cáscara,  salvo  en  un  punto  de  7 ^ de  ancho,  situado 
en  la  faz  dorsal  dei  buevo,  detrás  dei  polo  cefálico ; á 
este  nível  la  capa  media  de  la  cáscara  falta,  de  modo  que 
las  dos  capas  externa  é interna  se  ponen  en  contacto. 
Esta  particularidad  de  estructura  tiene  gran  impor- 
tância : bajo  la  influencia  de  los  ácidos,  dei  jugo  gástrico 
ó de  la  putrefacción,  el  punto  en  cuestión  se  desprende 
á la  menor  presión  dejando  detrás  un  estrecbo  orifício 
por  donde  podrá  escaparse  el  embrión. 

El  buevo  está  aún  en  el  útero  cuando  recorre  las 
pnmeras  fases  de  su  desarrollo.  En  el  momento  de  la 
puesta,  contiene  ya  un  embrión  giriniforme.  Si  las 
condiciones  exteriores  son  favorables,  el  embrión  ter- 
mina rapidamente  su  evolución  ; se  adelgaza  y lWa  á 
140  „ de  largo  por  10  „ de  ancho  "cuando  Z; 
se  íepliega  en  el  huevo,  se  agita  durante  algún  tiempo 
y despues  permanece  inmóvil,  durante  semanas  y meses 

doí  R ^ Kt( 3Ut% ,haSta  S6r  introducido  en  el  estômago 
lei  Hombre.  El  embrión  no  resiste  á la  acción  pro- 

ngac  a dei  agua ; esta  sólo  sirve  de  vehículo  al  huevo 
secundanamente. 
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Trichocephalüs  hominis  Schrank,  1788. 

El  Tricocéfalo  vive  en  el  ciego  dei  Hombre  y á veces 
también  en  el  apêndice  ileocecal  y en  las  primeras  por- 
ciones  dei  colón.  Su  huevo  (Fig.  12,  cl)  tiene  de  50  á 
56  fjb  de  largo  por  24  /a  de  ancho  ; es  algo  obscuro,  oval, 
liso,  en  forma  de  perla  ; en  efecto  se  baila  limitado  por 
dos  'envolturas  concêntricas,  una  interna  delgada  y 
continua  y otra  externa  espesa  y que  tiene  en  cada 
polo  un  ancho  orificio  que  cierra  una  especie  de 
tapón  mucoso.  Esta  estructura  característica  permite 
econocer  fácilmente  el  huevo  dei  Tricocéfalo,  cuando 
se  practica  el  examen  microscópico  de  las  matérias 
fecales. 

Este  parásito  se  propaga  á la  manera  dei  Ascáride  ; 
se  transmite  directamente  sin  pasar  por  un  huésped 
intermediário.  El  huevo  expulsado  con  las  deyecciones, 
no  se  desarrolla  sino  lentamente,  al  cabo  de  vários  meses, 
de  ano  y medio  y hasta  más  tarde  aún.  El  desarrollo 
se  verifica  en  el  agua,  pero  el  huevo  está  dotado  de  una 
gran  fuerza  de  resistência  á las  influencias  exteriores  ; 
puede  permanecer  expuesto  á la  sequedad  y á la  helada 
sin  morir ; la  evolución  se  hace  sencillamente  y con  la 
mayor  lentitud.  Cuando  se  ha  terminado,  el  embrión 
puede  permanecer  en  vida  latente  durante  vários  anos, 
en  el  interior  dei  huevo. 

Si  el  huevo  embrionado  es  introducido  en  el  tubo 
digestivo  por  el  agua  potable,  el  embrión  perfora  su 
cáscara.  Davaine  ha  demostrado  que  la  salida  á luz 
dei  embrión  se  verifica  en  el  estômago  ; es,  pues,  pro- 
bable  que  antes  de  llegar  al  ciego  el  joven  Verme,  per- 
manezca  algún  tiempo  en  el  intestino  delgado,  opiuión 
que  se  halla  corroborada  por  cierto  número  de  observa- 
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ciones  precisas.  Bastan  cu  atro  ó cinco  semanas  para 
peimitir  al  animal  llegar  á la  madurez  sexual. 

Los  experimentos  de  Calandruccio  * ban  probado  el 
desarrollo  directo  dei  Trichocephalus  hominis.  Una 
demostración  semejante  ha  dado  Leuckart  en  cuanto 
al  lr.  affinis  dei  Carnero  y al  Tr.  crenatus  dei  Cerdo 

y lo  ímsmo  ba  becbo  Railliet  con  respecto  al  Tr.  devres- 
siuscidus  dei  Perro. 


Eustrongylus  gigas  Diesing,  1851. 

Este  Verme  vive  en  las  vias  urinarias  de  cierto 
numero  de  Mamíferos  ictiófagos,  tales  como  la  Eoca 
la  butria,  el  Zornllo  cie  índias  ; se  le  encuentra  también’ 
en  el  Perro  el  Lobo,  el  Zorro  y á veces  hasta  en  el 
ombie.  La  hembra,  que  puede  llegar  á un  metro  de 
longitud,  pone  huevos  que  son  arrastrados  al  exterior 
con  la  orma  en  el  momento  de  orinar. 

La  estructura  dei  buevo  es  característica  (Pia  40) 
De  forma  el.psoidal,  algo  adelgazado  haeia  los  "polos 
iene  de  64  a 68 p de  largo  y de  42  á 44  p de  ancho’ 
La  cascara  es  quitmosa,  espesa,  y sin  embargo  muy 
fragb;  de  color  obscuro,  salvo  en  las  dos  extremidades 
las  cuales  es  incolora ; es  más  espesa  en  los  polos’ 

sae“h9aiieae;  .Td°  f ^ resistencia-  Su  superfície’ 
se  baila  acnbillada  de  pequenos  orifícios  de  2 á 5 p de 

Obscuio  de  la  cascara,  y cada  uno  de  los  cuales  se  baila 

Rodeado  dem,  ancho  borde;  unos  son  circulares  otm 

cosi  mie ' r rg“IaIeS-  Est0S  Orifioios  «on  otra 
sa  que  la  embocadura  de  pequenos  cauales  en  forma 

30 
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de  embudo  que  atraviesan  la  cáscara  de  parte  á parte, 
sin  que  por  eso  pongan  el  vitellus  en  comunicación  con 
el  exterior  ; en  efecto  éste  se  baila  envuelto  por  una 
membrana  vitelina  que  se  aplica  íntimamente  á la 
cáscara.  Esta  notable  estructura  se  observa  en  la 
superfície  entera  dei  huevo,  salvo  en  los  polos  que 
presentan  siempre  un  aspecto  homogéneo. 


Fig.  40. — Huevo  y embrión  de  Eustrongylus  gigas  según  Balbiani. 


En  el  momento  de  la  puesta,  el  huevo  no  contiene 
aún  mas  que  dos  células  de  segmentación.  Si  entonces 
llega  al  agua  ó á un  terreno  lnímedo,  pasan,  en  invierno, 
cinco  ó seis  meses  antes  de  que  el  desarrollo  dei  embrión 
se  termine;  en  verano  la  evolución  es  mucho  más  rápida. 
El  embrión  puede  permanecer  por  lo  menos  cinco  anos 
en  el  huevo  sin  perecer.  Si  se  consigue  hacerle  salir  á 
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luz  artiíicialmente  y se  le  introduce  en  agua  pura,  se 
altera  rapidamente  y sólo  vive  bien  en  líquidos  albumi- 
nosos ; este  hecho  demuestra  que  el  agua  no  es  el  medio 
que  conviene  al  joven  Verme  al  nacer.  Por  otra  parte 
el  embnón  no  resiste  á una  prolongada  sequía  como  lo 
explica  la  estructura  de  su  cáscara.  Esta  gran  fragili- 
dad  explica  la  extremada  rareza  dei  parasito,  aunque 
produce  inmenso  numero  de  huevos. 

Ignóranse  totalmente  las  emigraciones  y metamórfosis 
de  este  Verme.  Balbiani  ha  intentado,  sin  êxito,  infes- 
tar Perros,  Conejos  y diversos  Peces,  baciéndoles  tragar 
uevos  embnonados.  Por  lo  menos  queda  demostrado 
de  un  modo  cierto  que  el  huevo  debe  permanecer  en  el 
agua,  donde  sin  duda  es  tragado  por  algún  Pez,  en  cuyo 
intestino  sale  á luz.  El  embrión,  cuya  boca  está  armada 
e un  dlenteeillo  perforante  atraviesa  entonces  la  pared 
intestinal  para  irse  á Io  interior  de  los  órganos,  y sólo 

podra  llegar  á su  huésped  definitivo  por  conseeuencia 
cle  una  emigración  pasiva. 


Uncinaria  duodenalis  Dubini,  1843. 
Sinónimo  : Ankylostoma  duodenale  Dubini,  1843. 

deHn  w°Ínf  ? Ó ^nklIÓ8t”™*  habita  la  primera  mitad 
,m0  delgado-  Es  nn  Verme  de  pequeiias  dimen- 
siones  y de  cuerpo  casi  cilíndrico.  EI  macho  tiene  de  6 
a 11  mm.  5 de  largo  y de  0 mm.  4 á 0 mm.  5 de  ancho  en  su 
parte  media;  se  termina  hacia  atrás  en  una  bolsa  copu- 

venir  al  Verme  de  que  vamos,’  't  i E1  nombre  1uo  Pucdo  oon- 

que  vamos  á tratar  es,  pues,  el  que  aqui  le  damos. 
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ladora  dividida  (Fig.  41)  en  cuatro  lóbulos  desiguales 
por  medio  de  aberturas  ó escotes  poco  profundos,  y 
recorrida  por  once  costillas  irradiadas  de  naturaleza 
muscular.  La  hembra  tiene  de  7 á 15  mm.  de  largo,  y á 
veces  basta  18  mm. ; su  parte  posterior  termina  en  una 
punta  cónica.  La  parte  inicial  dei  tubo  digestivo  está 
constituída  de  la  misma  manera  en  los  dos  sexos ; se 
baila  formada  por  una  vasta  cápsula  bucal  compuesta 
de  varias  piezas  quitinosas  y que  se  abre  bacia  afuera 
mediante  un  ancho  orifício  abierto  á bisel  á expensas  de 


Fig.  41.- — Borsa  caudal  de  Uncinaria  duodcnalis  semiesquemática 
y agrandada  50  veces. 


la  pared  dorsal  (Fig.  42).  En  la  cara  interna  de  la 
pared  ventral  se  hallan  insertos  cuatro  dientes,  dis- 
puestos  simétricamente  á ambos  lados  de  la  línea 
media,  a,  ò ; tienen  la  forma  de  ganchos  con  la  punta 
doblada  ó encorváda  hacia  atrás,  y son  armas  temibles, 
con  ayuda  de  las  cuales  el  animal  perfora  la  mucosa 
intestinal,  desgarra  los  vasos  capilares,  y produce  una 
ligera  hemorragia.  Si  se  encuentran  en  el  intestino 
centenares  y aun  millares  de  Vermes  no  será  des- 
preciable  la  pérdida  de  sangre ; y como  en  cierta 
manera  ésta  es  continua,  el  organismo  acaba  por 
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debilitarse  y se  establece  una  anemia  profunda  y á 
a eces  mortal,  que  conviene  designar  con  el  nombre 
de  uncinariosa  ó de  cinkilostomasia. 

Los  indivíduos  cuyo  intestino  alberga  este  parásito 
rechazan  constantemente  con  las  deposiciones  huevos 
que  han  sufrido  ya  las  primeras  fases  de  la  segmenta- 


Fig.  42  -Extremidad  anterior  de  una  hembra  de  Uncinaria  duo- 

«•  íie»te  Z 

taTLl  ÍT  del  bode  d“““  i * escotadma  dei 
lra  do  ; C:  anc^a  iammilla  triangular  que  cubre  ia  bendi- 

a i “ 6 la  CapSUla  ; limite  de  dic^  bendidura  dorsal ; 

J , ! iq  .rePresenta  la  mitad  dorsal  del  aparato  dental  • h 

de  gada  lamrnilla  que  cubre  á medias  los  dos  dfentes  internos  ' 
borde  cutâneo;  k,  superfície  externa  de  la  cápsula;  m,  limite  de 
capa  muscular;  0,  esófago  ; r,  hendidura  dorsal  de  la  cápsula. 


v , "UeV0  (Fl&-  12>  e)>  es  generalmente  elíptico 
y edondeado  por  sus  extremos  ; su  cascara  es  delgada 
isa,  transparente  y bastante  resistente ; mide  de  55  í 
2 f * 43  * Podria  confundírsele  con  el  hufTO 

P ^ 
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Los  huevos  expulsados  con  los  excrementos  con- 
tinúan  desarrollándose  en  los  mismos  ó en  la  tierra 
húmeda.  Al  cabo  de  12  ó 15  horas  de  incubación,  si 
la  temperatura  es  favorable,  se  ven  ya  algunos  em- 
briones  precoces  que  continúan  viviendo  en  el  fango ; 
al  cabo  de  un  día  y medio  ó dos  dias,  la  mayor 
parte  de  los  óvulos  han  dado  á luz,  pero  esta  opera- 
ción  se  continúa  hasta  el  cuarto  dia  y más  aún, 
porque  la  evolución  no  es  igualmente  rápida  para 
todos  los  huevos. 

El  embrión  que  acaba  de  salir  á luz  tiene  cuando  más 
0 mm.  20  de  largo  por  14  /x  de  ancho.  Su  cola  es 
afilada  en  forma  de  lesna ; su  cabeza  ea  trilobulada  y su 
boca  está  constituída  por  un  canal  rectangular  de  12  fx 
de  largo  por  1 [x  de  ancho,  que  va  á parar  á la  faringe. 
Esta  última  es  musculosa,  de  paredes  espesas  y ocupa 
dos  quintas  partes  próximamente  de  la  longitud  dei 
cuerpo ; tiene  la  forma  de  una  pesa  de  gimnasia,  es 
decir  que  está  constituída  por  dos  dilataciones  reunidas 
por  una  porción  más  estrecha ; la  dilatación  anterior  se 
alarga  en  forma  de  huso  mientras  que  la  posterior  es 
esférica  y contiene  tres  dientes  quitinosos. 

El  intestino  es  únicamente  celular ; su  anchura  es  de 
8 fx  próximamente ; el  ano  está  abierto  en  lo  alto  de  una 
mamila  lateral  en  la  base  de  la  cola. 

Este  embrión  come  mucho  y crece  pronto  ; se  ali- 
menta de  detritus  orgânicos.  Al  tercero  día  experi- 
menta una  primera  muda,  durante  la  cual  pierde  la 
punta  de  su  cola.  Al  fin  de  la  primera  semana  su 
crecimiento  está  terminado  ; tiene  56  fx  de  largo  y 
24  /x  de  ancho.  Entonces  muda  por  segunda  vez  ; la 
bulba  faríngea  pierde  su  armadura  dental,  al  mismo 
ti  empo  que  su  estructura  musculosa  se  hace  menos 


UNCINARIA  DUODENALIS. 


471 


aparente ; el  intestino  es  rectilíneo  y marca  el  eje  dei 
cuerpo. 

El  animal  ha  pasado  entonces  al  estado  de  larva.  No 
toma  más  alimento  y cesa  de  crecer.  Permanece  largo 
tiempo  en  este  estado,  semanas  y hasta  meses,  viviendo 
en  el  agua  fangosa  ó en  el  lodo ; el  agua  pura  le  hace 
perder  sus  movimientos  y acaba  por  matarle ; aun  en  el 
agua  fangosa  muere  al  cabo  de  un  tiempo  más  ó menos 
largo,  a menos  de  que  sea  conducido  al  tubo  digestivo 
dei  Hombre,  ya  por  el  agua  misma,  ya  por  un  objeto 

(pan,  pipa,  etc.)  introducido  en  la  boca  después  de  haber 
estado  en  el  lodo. 


Llegada  al  intestino  delgado  la  larva  pasa  al  estado 
adulto  en  el  espacio  de  algunas  semanas ; al  cabo  de  9 
o 10  dias  se  verifica  una  primera  muda,  en  el  curso  de  la 
cual  la  cápsula  bucal  empieza  á bosquejarse,  pero  sólo  á 

la  tercera  muda  se  establecen  definitivamente  los  carac- 
teres de  adulto. 

La  Uncinaria  se  desarrolla  pues  directamente.  Nos 
es  transmitida  por  el  agua  fangosa  y este  becbo  explica 
por  que  la  anemia  de  que  ella  es  causa  se  observa  casi 
exc  usivamente  en  indivíduos  que  trabajan  la  arcilla 
desleida  en  agua,  ó que  están  habitualmente  en  con- 
tacto con  aguas  fangosas;  tales  son  los  obreros  que 
rabajan  en  tejares,  alfarerías,  arrozales,  minas  y túneles. 
ara  demostrar  hasta  que  punto  es  temible  este  parásito 
nos  bastara  recordar  las  víctimas  causadas  por  él  en  las’ 
minas  de  hulla  y la  terrible  epidemia  que  diezmó  á los 
obreros  empleados  en  abrir  el  túnel  de  San  Gotardo 
Este  mismo  helminto  se  baila  más  esparcido  en  los 
países  cálidos  de  Europa.  Es  muy  común  en  Egipto  y 
sobre  todo  en  América,  en  toda  la  zona  intertropical, 
tanto  en  el  continente  como  en  las  Antillas,  ypor  todas 
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partes  produce  una  anemia  profunda  designada  con  los 
nombres  más  diversos.* 

Abunda  en  el  Brasil  hasta  el  punto  de  ser  uno  de  los 
mayores  peligros  que  se  pueden  correr  alli ; se  seiiala 
además  su  presencia  en  el  Perú,  Guayana,  Colombia, 
cuenca  dei  alto  Maranón,  Bolivia  y entre  los  indígenas 
de  Sarayacu.  No  se  la  conoce  aún  en  Chile  ni  en  la 
República  Argentina,  pero  Güiraldes  hace  observar  con 
razónf  que  no  tardará  sin  duda  alguna  en  ser  intro- 
ducida  en  este  ultimo  país  por  emigrantes  procedentes 
dei  Brasil  ó de  Italia. 

La  anemia  perniciosa  de  los  Perros  de  trailla  es 
causada  por  la  Uncinaria  trigonocephala  Rudolphi, 
como  lo  han  demostrado  Mégnin,  Trasbot  y Railliet. 
Este  parásito  cuyo  huevo  ovoídeo  mide  de  74  á 81  fx  de 
largo,  y de  48  á 54  n de  ancho,  obra  de  la  misma 
manera  que  la  Uncinaria  dei  Hombre  y se  desarrolla 
de  un  modo  análogo.  Grassi  y C.  Parona  lo  han 
observado  también  en  el  Gato,  en  el  que  produce  los 
mismos  accidentes ; lo  han  descrito  como  una  especie 
nueva  con  el  nombre  de  Dochmius  Balsamoi. 

Por  ultimo  Railliet  ha  descubierto  en  el  Perro,  junto 
con  la  especie  precedente,  un  nuevo  helminto,  el  U. 
stenocephala,  que  parece  desempenar  un  papel  tan 
activo  por  lo  menos  como  su  congénere  en  el  desa- 
rrollo  de  la  anemia  de  las  traillas ; el  huevo  es 
ovoídeo  ; tiene  de  63  á 67  /x  de  largo  y de  32  á 38  /x 
de  ancho. 


* Clorosis  de  Egipto,  hipohemia  intertropical,  clorosis  tropical ; tuu- 
tún  en  Colombia ; opilaçâo  y cançaço  en  el  Brasil,  etc. 

t Ad.  Güiraldes,  Ankylostomiasis.  Tesis  de  Buenos-Aires,  1SS9. 
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Filaria  medinensis  .Linné,  1767. 

Es  mia  creencia  muy  antigua  que  la  Filaria  de 
Medina  ó Dracúnculo  es  transmitida  por  el  agua. 
Las  investigaciones  de  Fedtchenko  han  confirmado 
esta  creencia,  demostrando  al  mismo  tiempo  que  la 
propagacion  dei  parasito  se  verifica  muy  de  otro  modo 
que  como  se  liabía  creído  hasta  entonces. 

Cuando  el  Dracúnculo  manifiesta  su  presencia  y se 
muestra  bajo  la  piei  ba  llegado  al  término  de  su  evolu- 
cion  . es  constantemente  una  hembra,  cuyo  cuerpo,  que 
tiene  á veces  de  0 m.  50  á 0 m.  80  de  largo  y aun  más, 
por  0 mm.  7 á 1 mm.  5 de  ancho,  está  enteramente  lleno 
por  un  tubo  interior  distendido  por  un  líquido  lactes- 
cente  en  cuyo  seno  nadan  y se  agitan  miriadas  de 
embriones.  El  abceso  que  se  forma  en  torno  dei 
parásito  no  tiene  otro  objeto  que  ayudar  á su  elimina- 
cion.  Sea  que  se  la  atraiga  fuera  por  medio  de  un 
procednmento  cualquiera,  sea  que  se  deje  obrar  á las 
solas  fuerzas  de  la  naturaleza,  el  Verme  es  expulsado 
intacto  ó por  fragmentos. 

En  ambos  casos  los  embriones  acaban  por  esparcirse 
por  el  suelo  : pueden  vivir  largo  tiempo  en  la  tierra 
umeda,  pero  caen  en  estado  de  muerte  aparente 
cuando  son  sometidos  á la  desecación  ; si  entonces  se 
los  humedece,  vuelven  á la  vida.  Gracias  á esta  notable 
resistência,  pueden  acomodarse  á las  condiciones  más 
diversas,  entre  tanto  que  una  lluvia  torrencial  los 
arrastra  a los  arroyos  ; muclios  mueren  sin  duda  antes 
ce  encontrar  estas  circunstancias  favorables,  pero  el 
mimero  prodigioso  de  embriones  nacidos  de  una  sola  ' 

* ^lla  e^ta  precisamente  en  relación  con  las  multiples 
1 lobabibdades  de  destrucción  que  pueden  encontrar. 
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El  embrión  (fig.  43  y 44)  tiene  de  0 mm.  50  á 0 mm. 
65  de  largo  y de  15  á 20//,  de  ancho.  Su  extremidad 
anterior  está  muy  ligeramente  afilada  y se  termina  en 
una  superfície  plana,  cuyo  medio  está  ocupado  por  la 


Fig.  43. — Embriones  de  Filaria medi- 
nemis  aumentados  500  veces, 
según  Bastián. 


Fig.  44. — Embrión  de  Filaria 
medincnsis  aumentado  500 
veces,  según  Cobbold. 


boca.  La  primera  mitad  dei  cuerpo  es  cilíndrica  ; las 
dos  quintas  partes  posteriores  están  ocupadas  por  una 
cola  muy  afilaria,  recta  y rígida.  La  cutícula  es  muy 
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espesa  y está  marcada  por  estrias  transversales  ; éstas 
distau  entre  sí  unos  14  y sobre  el  cuerpo,  se  hallan  más 
próximas  é indistintas  en  la  cola  y completamente  bo- 
rradas en  su  extremidad.  El  tubo  digestivo,  en  el  que  se 
distinguen  claramente  un  esófago  y un  intestino,  termina 
en  un  ano  transversal,  abierto  á raiz  de  la  cola.  Un  poco 
detrás  y á cada  lado  hay  una  papila  caudal,  contenida 
en  una  depresión  más  ó menos  profunda  de  la  cutícula. 

Constituído  de  esta  suerte,  el  embrión  vuelve  á la  vida 
activa  tan  pronto  como  se  halla  sumergido  en  el  agua. 
Nadando  encuentra  pequenos  Crustáceos  copépodos  dei 
género  Cyclops  y se  fija  en  sus  patas  ; en  seguida  perfora 
la  concha  por  el  interstício  de  los  segmentos  dei  abdô- 
men, y llega  así  á la  cavidad  dei  cuerpo  ; allí  debe 
realizar  su  primera  metamórfosis  y pasar  al  estado 
larvario.  Permanece  unos  doce  dias  sin  modificarse 
muy  sensiblemente,  después  muda  y se  presenta  bajo 
otro  aspecto  nuevo. 

La  cola  es  corta  y mide  apenas  la  novena  parte  dei 
cuerpo  ; se  termina  por  una  superfície  obtusa  sobre  la 
que  se  yerguen  tres  puntas  ; la  cutícula  es  lisa  ; el  tubo 
digestivo  se  baila  netamente  dividido  en  tres  partes  ; el 
ano  se  abre  en  la  base  de  la  cola.  El  animal  no  tiene 
mas  que  0 mm.  5 de  longitud,  pero  bacia  la  cuarta  semana 
después  de  la  muda,  mide  ya  más  de  un  milímetro. 

La  larva  permanece  más  ó menos  tiempo  en  tal  estado. 
Las  condiciones  favorables  á su  desarrollo  ulterior  se 
hallan  realizadas  cuando  el  Ciclope  que  la  alberga  llega 
con  el  agua  al  intestino  dei  Hombre  ó de  un  animal 
capaz  de  contraer  la  draconciacia  ó dracontiasis* 

Galieno  claba  el  nombre  de  Spaxovnaa-is  á la  enfermodad  causada 
por  la  Filaria  de  Medina. 
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Ahora  bien  ésta  es  una  condición  fácilmente  realiza- 
ble  en  paises  donde  el  agua  escasea,  y donde  las 
bestias  y las  gentes  se  ven  con  frecuencia  reducidas  á 
beber  aguas  estancadas,  en  las  que  pululan  los  Ciclopes. 
Estos  pasan  inapercibidos  á causa  de  su  exiguo  tamano  ; 
son  matados  y digeridos  por  los  jugos,  mi  entras  que  las 
Filarias  quedan  en  libertad. 

Ignórase  lo  que  es  de  las  larvas  después.  Sin  em- 
bargo es  probabie  que  se  transformen,  lleguen  á 
madurez  sexual  y se  acoplen  en  el  intestino.  El 
macho  muere  entonces  y es  evacuado,  pero  la  bembra 
perfora  la  pared  intestinal  y va  á alojarse  en  los  órganos. 
Ad  cabo  de  algún  tiempo  que  varia  de  ocho  meses  á dos 
anos,  dicba  bembra  llega  al  término  de  su  crecimiento 
apareciendo  bajo  la  piei. 

La  distribución  geográfica  dei  Dracúnculo  en  el 
mundo  antiguo  es  bastante  conocida  para  que  haya  que 
insistir  en  este  punto.  En  tiempo  de  la  trata  de  negros 
se  le  observaba  con  bastante  frecuencia  en  Santo 
Domingo,  Curaçao,  la  Gfuayana  y en  el  Brasil ; en 
cambio  ba  sido  siempre  desconocida  en  paises  como 
Chile,  Bolivia  y Perú  que  tienen  sensiblemente  el 
mismo  clima  que  rnuchas  províncias  brasileiras,  pero 
que  no  han  tenido  nunca  esclavos  africanos.  Desde  la 
abolición  de  la  trata  el  parasito  lia  desaparecido  de 
Santo  Domingo  ; parece  haberse  propagado  á Curaçao 
así  como  á Demerary  y Surinam  en  la  Guayana.  Se 
ha  mantenido  igualmente  en  ciertas  localidades  brasi- 
leiras, especialmente  en  los  alrededores  de  Feira  de 
Santa  Anna,  província  de  Bahia.  Es  posible  que  se 
extienda  más  con  el  tiempo  y gracias  á la  mayor 
facilidad  de  comunicaciones  ; sin  embargo  los  pequenos 
Copépodos  que  pueblan  las  aguas  de  la  América  dei  sur 
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son  aún  demasiado  poco  conocidos  para  que  pueda 
afirmarse  si  hay  probabilidad  de  que  la  Filaria  se 
aclimate  en  la  vertiente  Occidental  de  las  Cordilleras. 


Filaria  sanguinis  hominis  Lewis,  1872. 

En  la  edad  adulta  este  Verme  vive  en  las  cavidades 
dei  corazón,  así  como  en  los  vasos  sanguíneos  y linfá- 
ticos , su  estructura  es  bastante  bien  conocida  gracias  á 
las  observaciones  de  P.  S.  de  Magalhães. 

El  macho,  de  aspecto  capilar  y blanco  opalino,  tiene 
83  mm.  de  largo.  Su  extremidad  anterior  es  redon- 
deada ; la  boca  es  terminal,  circular  é inerme.  La 
cola  va  adelgazándose  ; es  obtusa  y describe  de  una  á 
dos  vueltas  de  espiral ; presenta  cuatro  pares  de  papilas 
delante  dei  ano  y otros  cuatro  detrás.  La  cloaca  se 
abre  á Omm.  11  de  la  extremidad.  El  tubo  genital 
parece  ser  único.  P.  S.  de  Magalhães  describe  una 
sola  espicula  encorvada  en  forma  de  arco  de  círculo  y 
rodeada  de  una  vaina ; por  el  contrario  Bourne  * y 
Sibthorpe  + afirman  haber  observado  dos  espículas  en- 
corvadas  sobre  sí  mismas. 

La  hembra  tiene  de  88  á 155  mm.  de  largo.  Es  viví- 
para ; sin  embargo  á veces  pone  buevos  desprovistos  de 
cáscara  y rodeados  de  un  simple  corión.  Estos  miden 
de  !8  a 25/*  por  12  á 15/*;  en  el  momento  de  la  puesta, 
se  hallan  ya  más  ó menos  segmentados ; cuando  el  em- 
bnon  es  fácil  de  conocer  en  ellos,  miden  por  término 
medio  37  /*  por  30  /*.  El  curso  de  la  linfa  los  arrastra 


* A;  G-  Bourne,  A note  on  Filaria  sanguinis  hominis,  with  a dcscriv- 
tion  of  a male  spccimen.  British  Medicai  Journal,  I,  p.  1050,  1888. 

p.  1344b1889Pe’  0n  t1>C  adUU  ^ FÜarÍa  Sanguinis  ’ Ibidem,  I, 
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y su  desarrollo  se  continúa  de  paso.  Los  embriones  se 
hallan  enteramente  formados  y son  desembarazados  de 
su  corión  en  el  ruoinento  en  que  llegan  á la  vena  cava 
superior,  de  donde  van  á esparcirse  por  todo  el  orga- 
nismo ; son  lombricillas  que  tienen  de  125  á 300 /a  de 
largo  y de  7 á 11  n de  ancho,  y que  están  aún  despro- 
vistas  de  tubo  digestivo  y aparato  reproductor. 

La  historia  de  estos  embriones  presenta  una  serie  de 
particularidades  biológicas  dei  mayor  interés  ; es  justo 
recordar  aqui  que  su  descubrimiento  se  debe  á Patrick 
Manson,  d’Amoy. 

Contra  lo  que  era  de  esperar  estos  embriones  no  son 
visibles  en  la  sangre  á toda  hora  dei  dia ; no  invaden  la 
circulación  periférica  sino  durante  el  sueno ; cada  gotita 
de  sangre  extraída  de  un  punto  cualquiera  dei  cuerpo, 
dedo,  lóbulo  de  la  oreja,  etc.  contiene  entonces  mayor  ó 
menor  número,  de  suerte  que  la  red  vascular  se  muestia 
invadida  toda  entera.  Durante  la  vigilia  desaparecen 
totalmente  de  la  circulación  periférica,  acumulándose 
entonces  en  los  grandes  vasos  dei  tórax  y dei  abdômen. 
Si  es  cierto,  como  se  ha  dicho,  que  el  sueno  es  causado 
por  el  almacenamiento,  en  el  organismo,  de  princípios 
tóxicos,  que  resultan  de  la  actividad  fisiológica  de  los 
tejidos  y de  los  órganos,  este  hecho  nos  da  la  explicación 
natural  de  la  singular  emigración  que  se  observa  en 
todos  los  climas,  basta  cuando  intencionalmente  se 
truecan  las  horas  dei  sueno  y de  la  \igilia. 

De  la  sangre  pasan  los  embriones  en  gran  número  a 
la  orina,  á las  lágrimas,  á las  secreciones  de  las  glându- 
las de  Meibom,  y á ciertos  derrames  serosos  y quilosos. 


* Demarquay,  cirujano  entonces  en  la  Casa  municipal  de  Salud,  en 
Paris,  los  descubrió  á fines  de  agosto  de  1863,  en  el  liquido  lechoso  ex- 
traído por  punción  de  un  tumor  de  las  bolsas,  en  nu  joven  ongmano 
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Poi  la  oima  llegan  fácilmente  hasta  el  agua,  y pudiera 
suponerse  que  así  se  realiza  la  emigración  necesaria  á 
su  desarrollo.  Sin  embargo  las  cosas  pasan  de  muy 
distinta  ruanera.  En  efecto  Manson  ha  demostrado 
por  medio  de  ingeniosos  experimentos  que  el  embrión 
era  tomado  directamente  en  los  vasos  sangíneos  por  un 
animal  en  el  que  debía  pasar  su  estado  larvario,  y que 
este  huésped  intermédio  no  era  otro  que  el  Mosquito. 
Ahora  bien  el  Insecto  acude  á picar  al  enfermo  durante 
el  sueno,  es  decir,  en  el  momento  preciso  en  que  los 
embnones  son  accesibles  á su  aguijón. 

La  bembra  dei  Mosquito  posee  sola  un  aparato  bucal 
bastante  poderoso  para  perforar  la  piei  humana  ; el 
macho,  menos  fuertemente  armado,  es  incapaz  de 
hartarse  de  sangre,  y esto  es  una  circunstancia  feliz, 
desde  el  punto  de  vista  de  la  propagación  de  la  Filaria ; 
porque  todas  las  larvas  desarrolladas  en  el  estômago 
dei  macho  estarían  destinadas  á una  destrucción  segura. 

Al  misrno  tiempo  que  se  harta  de  sangre,  el  Mosquito 
traga  cierto  numero  de  embriones.  Cansado  por  el  peso 
ce  abdômen  dilatado,  é incapaz  de  sostener  un  vuelo 
prolongado,  va  á fijarse  cerca  de  un  agua  estancada  y 
alh  queda  como  adormecido  ; digiere  la  sangre  que  ba 
chupado  y madura  sus  huevos.  Sin  embargo  los  em- 
briones ingeridos  en  número  excesivo  mueren  en  su 
mayor  parte.  Los  sobrevivientes  suben  á la  porción 
toracica  dei  tubo  digestivo  dei  Insecto,  donde  experi- 
mentan  una  serie  de  modificaciones  que  cambian  pro- 


la  Habana.  El  4 de  agosto  de  1866,  Wucherer  lo  volvió  á 
ormes  de  un  enfermo  atacado  de  quiluria  tropical.  La  m 


Wucherer  el  mérito  de  haber  descubierto  el 


ión  es  injustificable. 


parasito  ; pero  esta  preten- 
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fundamente  su  aspecto  y los  llevan  progresivamente 
al  estado  larvario,  sin  que  haya  muda  propiamente 
hablando.  De  130  á 156  horas,  es  decir  al  sexto  ó 
séptimo  día  después  de  su  permanência  en  el  Mosquito, 
los  Vermes  jóvenes  tienen  lmm.  50  de  largo  por  0 mm.  25 
de  ancho. 

En  este  intermédio  el  Mosquito  pone,  después  cae  al 
agiaa  y muere.  La  larva  devora  los  órganos  torácicos 
de  su  huésped,  después  abandona  el  cadáver  y continúa 
viviendo  en  el  agua,  esperando  que  se  presenten  condi- 
ciones favorables  á su  desarrollo  ulterior.  Estas  con- 
diciones no  se  encuentran  realizadas,  sino  cuando  es 
ingerido  con  el  agua  por  el  Hombre  ó por  un  animal 
en  que  pueda  vivir. 

Por  lo  tanto  se  adquiere  el  parásito  bebiendo  sm 
filtraria  ó hacerla  bervir  el  agua  en  que  nadan  las 
larvas.  Se  ignora  aún  lo  que  es  de  ellas  una  vez 
mtroducidas  en  el  intestino  ; no  se  sabe  en  qué  punto 
se  hacen  adultas  y se  acoplan,  ni  por  que  camino  llegan 
al  corazón  y á los  grandes  vasos.  Se  sabe  por  lo 
menos  que  los  adultos  viveu  en  la  linfa  y en  la  sangre, 
segun  lo  hemos  dicho  ya  mas  arriba. 

La  Eilaria  de  la  sangre  es  un  parásito  muy  ternble: 
produce  estados  mórbidos  muy  variados,  tales  como  la 
elefantiasis  de  los  Árabes,  los  tumores  linfáticos  dei 
escroto,  los  abcesos  linfáticos  de  los  miembros,  la 
hematúria  intertropical,  la  bematoquilmia,  la  ascitis 
quilosa,  etc.  Mientras  su  origeu  ba  permanecido 
ignorado,  se  han  considerado  estas  diversas  mam- 
fest aciones  patológicas  como  otras  tantas  entidades 
mórbidas ; abora  se  sabe  que  son  estados  y sintomas 
diversos  de  una  sola  y misina  enfermedad,  la  filanosa. 

Ésta  se  extiende  por  una  muy  grau  parte  de  la  zona 
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íntertropical  y aun  más  allá,  es  sobre  todo  frecuente  en 
as  índias,  en  China  y en  el  Brasil.  Nada  sabemos  aún 
de  su  existência  en  la  costa  Occidental  de  la  América 
dei  sur ; es  probable  que  se  encuentre  por  allí  y que  no 
pase  más  allá  de  Bolivia. 

Rhabbonema  INTESTINALE  R.  Blanchard,  1885. 

Las  generaciones  sucesivas  de  este  Verme  se  pre- 
sentan  alternativamente  bajo  dos  formas  distintas,  que 
Bavay,  que  las  ha  descrito  en  1877,  consideraba  como  dos 

iTZZ  rtaS  l deSOriiía  con  Ios  “omfees  de  Anguü- 
da  ste, coral, s y A . intestinalis.  Ahorase  sabe  que  son 

os  formas  adultas  que  se  engendran  recíprocamente  de 
una  sola  y m.sma  especie,  que  presenta  de  este  modo 
, un  curioso  ejemplo  de  dimorfismo. 

duod lAn9ufhda  intestin°-Us  (Kg.  45)  se  mantiene  en  el 
lodeno  y el  yeyuno ; tiene  2 mm.  20  de  largo  y de  0 mm 

035  a 0 mm.  040  de  ancho;  tiene  el  aspecto  deZa 
aetrn^ 

Sfa  pu  lgV  36  30  4 de  “Ch0'  E“  * momfnto 
cada  V se  t’  segmentacl6n  vitellus  está  ya  comen- 
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realizan  su  primera  metamórfosis  tan  pronto  como  salen 
fuera. 


Fig.  45. — Anguillula  intestinalis,  segun  Ba\ay.  1,  hem^  ^sta 
lula  stercoralis  y transformándose  en  Anguillula  Mn 

La  larva  tiene  de  0 mm.  45  á 0 mm.  60  de  largoy 
16  á 20  p de  ancho  (Fig.  46,  X)  ; P«*enta  el  caiactei 
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Bhabditis,  es  decir  que  su  esófago  comprende  tres 
porciones  dispuestas  como  en  la  larva  de  la  Uncinaria. 
Si  la  temperatura  no  es  favorable  ó si  las  deyecciones 
se  secan  demasiado  rápidamente,  la  larva  muda  y se 
envuelve  en  su  viejo  tegumento  como  en  un  quisto, 
entre  tanto  que  se  presentan  condiciones  mejores.  Si 
éstas  se  realizan  continua  su  evolución,  crece  y después 
muda  al  cabo  de  15  á 18  boras.  Esta  muda  es  la  senal 
de  su  paso  al  estado  adulto,  es  decir  al  estado  de  Anguil- 
lula  stercoralis. 

Al  revés  de  lo  que  se  observaba  en  cuanto  á la  genera- 
ción  precedente,  se  distinguen  aqui  los  dos  sexos ; sin 
embargo  las  hembras  son  casi  ocho  veces  más  numero- 
sas que  los  machos.  Hacia  la  trigésima  hora  después 
de  la  evacuación,  en  las  circunstancias  más  favorables, 
la  mayor  parte  de  las  larvas  han  llegado  al  estado 
adulto ; muchas  hasta  se  han  acoplado. 

El  macho  (Fig.  46,  4)  tiene  una  longitud  media 
de  0 mm.  7 y una  anchura  de  35  á 40  /* ; su  extremidad 
posterior  tiene  la  forma  de  un  ganchito  corto  y enro- 
llado,  en  cuya  base  se  abre  la  cloaca.  Delante  de  ésta 
se  ven  dos  ó tres  pequenas  papilas ; las  dos  espículas 
forman  con  frecuencia  saliente  entre  sus  lábios. 

La  hembra  (Fig.  46,  3 ; Fig.  47,  B)  tiene  de  1 mm. 
á 1 mm.  2 de  larga  y de  50  á 75  /*  de  ancho  ; se  estira 
hacia  atrás  formando  una  punta  delgada  y filiforme 
hgeramente  contorneada  en  forma  de  espiral.  El  ano 
(Fig.  46,  3,  g ; Fig.  47,  B,  a)  se  abre  en  la  base  de  la 
cola  ó rabo.  La  vulva  (Fig.  46,  3,  h ; Fig.  47,  B,  v)  se 
abre  un  poco  detrás  de  la  mitad  dei  cuerpo ; comunica 
con  dos  úteros.  El  huevo  (Fig.  45,  5)  mide  70/*  por 
45 ; es  elíptico,  de  cáscara  delicada  y casi  enteramente 
desprovisto  de  granulación. 
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En  ambos  sexos  la  extremidad  anterior  es  redondeada 
y está  perforada  por  un  simple  orifício,  en  torno  dei 
cual  forma  la  cutícula  cuatro  ligeros  espesores ; un  corto 
vestíbulo  en  forma  de  embudo  la  pone  en  comunicación 
con  el  esófago  ; éste  es  rabditoídeo  como  en  la  larva;  su 


Fig.  46. — Anguillula  stercoralis  según  Bavay. — 1,  joven  larva  rab- 
ditoídea  ; 2,  larva  rabditoídea  de  más  edad ; 3,  hembra  adulta ; 

4,  macho  adulto ; 5,  buevo  que  contiene  un  embrión ; 6,  larva 
joven  estronguiloídea,  que  debe  transformarse  en  Anguillula 
intestinalis ; 7,  aparato  copulador  dei  macho  (a,  pieza  accesoria); 
a,  b,  c,  esófago ; d,  c,  intestino  ; /,  rudimento  de  las  glândulas 
genitales  ; g,  ano  ; h,  vulva ; i,  útero  ; s,  espícula ; t,  testiculo. 

dilatación  porterior  contiene  un  aparato  de  trituración 
constituido  por  tres  dientes  quitinosos  dispuestos  en  1 . 
El  intestino  está  tapizado  de  células  aplastadas  dis- 
puestas  en  dos  series  alternativas,  babiendo  de  16  á IS/a 
á cada  lado. 
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Los  Vermes  adultos  cuyo  desarrollo  acabamos  de 
estudiar  representan  la  antigua  especie  Anguillula 


Pig.  47. — Anguillula,  stercoralis  según  Perroncito. — A,  macho;  B, 
hembra ; C,  larva  estronguiloídea  que  debe  transformarse  en 
Anguillula  mtcstincili s / cc}  ano ; o1  útero  lleno  de  buevos ; s, 
espículas ; v,  vulva. 

stercoralis.  No  se  les  encuentra  nunca  en  las  depo- 
siciones  y su  evolución  se  termina  en  el  exterior ; sin 
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embargo  puede  encontrárselos  en  el  intestino  de  los 
cadáveres,  cnando  la  autopsia  se  hace  con  retraso. 

Los  huevos  se  acumulan  en  muy  gran  número  en  el 
útero ; la  segmentación  se  halla  ya  muy  adelantada 
cuando  son  puestos  ; el  desarrollo  embrionário  puede 
hasta  realizarse  por  completo  en  el  útero,  lo  que  no 
exige  más  de  veinte  y cuatro  horas.  El  embrión  que 
acaba  de  salir  á luz  no  tiene  mas  que  0 mm.  22  de 
longitud;  excepto  en  su  forma  más  esbelta,  tiene  la 
mayor  semejanza  con  la  larva  rabditoídea  de  la  genera- 
ción  precedente. 

Cuando  ba  llegado  á una  longitud  media  de  Omm.  55, 
el  embrión  experimenta  una  muda  y se  transforma 
en  una  larva  estronguiloídea  ó filariforme,  cuyo  esófago 
muy  alargado,  d,  tiene  por  todas  partes  el  mismo  calibre 
(Fig.  46,  6;  Fig.  47,  C).  Esta  larva  cesa  en  adelante 
de  alimentarse ; no  crece  más  y muere  al  cabo  de  pocos 
dias,  si  se  prolonga  su  permanência  en  las  deyecciones 
ó en  el  agua  fangosa.  Es  evidente  que  este  medio,  en 
el  que,  sin  embargo,  se  ba  desarrollado,  no  le  conviene 
ya  y que  no  está  organizada  para  vivir  más  largo  tiempo 
vida  de  libertad. 

En  efecto  ella  debe  reproducir  la  forma  Anguillula 
intestinalis,  cuando  se  encuentra  introducida  en  el  tubo 
digestivo  dei  Hombre  en  las  circunstancias  que  hemos 
enunciado  anteriormente,  al  hablar  de  la  Uncinaria 
duodenalis. 

La  prueba  experimental  nos  es  suministrada  por 
Calandruccio  que,  ingiriendo  un  gran  número  de  larvas 
filariformes  obtenidas  por  el  cultivo,  encontro  en  sus 
deyecciones,  al  cabo  de  un  mes,  raros  embriones  rabdi- 
toídeos. 

Además  dei  modo  de  desarrollo  que  acabamos  de 
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describir,  el  Bhabdon&ma  intestinais  puede  propagais© 
también  de  otra  maneia  que  consiste  en  que  la  larva 
estronguiloídea  puede  provenir  directamente  de  la  larva 
rabditoídea,  hija  de  la  Anguillula  intestinalis.  Esta 
larva  estronguiloídea  desarrollada  directamente  es  idên- 
tica á la  que  se  ha  desarrollado  indirectamente,  es  decir 
que  es  meta  de  la  Anguilula  intestinal  é bija  de  la 
Anguílula  estercoral.  Débese,  pues,  deducir'de  aqui 
que  cada  una  de  estas  dos  larvas,  después  de  haber 
llegado  al  bmite  de  su  crecimiento,  es  capaz  de  trans- 
formarse  en  Anguílula  intestinal,  si  se  ve  introducida  en 
el  intestino  dei  Hombre.  Ciertos  observadores  basta 
piensan  que  la  transmisión  dei  parásito  se  verifica  lo 
más  frecuentemente  por  medio  de  las  larvas  estron- 
guiloídeas  desarrolladas  directamente.  Segim  ellos  la 
Anguílula  estercoral  no  seria  pues  necesaria  para  per- 
petuar la  Anguílula  intestinal. 

Este  parásito  ba  sido  descubierto  por  Normand,  en 
1876,  en  soldados  que  volvían  de  Cochinchina  y estaban 
atacados  de  disenteria  grave.  Habiéndose  observado 
un  gran  numero  de  casos  análogos,  se  creyó  en  un 
principio  que  el  animálculo  era  la  causa  de  la  diarrea 
endemica  de  los  países  cálidos  y especialmente  de  la 
diarrea  de  Cochinchina. 

Actualmente  se  ha  reconocido  que  esto  no  es  exacto 
y se  admite  más  bien  que.  la  enfermedad  preexiste  y 
crea  en  el  intestino  un  medio  favorable  al  parásito,  que 
üevado  alli  con  aguas  de  mala  calidad,  se  fija  y termina 
su  desarrollo.  El  Verme  puede,  por  otra  parte,  com- 
p içar  y agravar  el  estado  general  manteiiiendo  el  catarro 

de  la  mucosa  é impidiendo  á ésta  volver  á su  estado 
normal. 

El  Bhabdonema  vive  y se  desarrolha  en  estado  libre 
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en  las  mismas  condiciones  que  la  Uncinaria  ; por  eso 
estos  dos  parásitos  tienen  poco  más  ó menos  la  rnisma 
distribución  geográfica  y se  les  ve  con  frecuencia  co- 
existir en  el  mismo  indivíduo. 

El  Rh.  longum  Grassi  vive  en  el  Carnero,  pero  no 
parece  causar  ningún  accidente  especial ; se  le  en- 
cuentra  en  Italia.  Una  especie  vecina,  el  Rh. 
suis  Lutz,  se  ve  en  el  Brasil  en  el  Cerdo.  Estas 
dos  especies  presentan  sensiblemente  las  mismas 
particularidades  biológicas  que  el  Rh.  intestinale  dei 
Hombre ; su  modo  de  propagación  es  verosímilmente 
el  mismo. 


Rhabditis  pellio  Bütscbli,  1873. 

El  Verme  de  que  se  trata  aqui  no  es  nunca  parásito  ; 
vive  normalmente  en  la  tierra  húrneda  y en  las  sustan- 
cias  orgânicas  en  descomposición.  La  observación  que 
vamos  á citar  merece  sin  embargo  que  la  mencionemos 
aqui  porque  nos  suministra  uno  de  los  más  curiosos 
ejemplos  de  pseudoparasitismo. 

En  Stuhlweissenburg,  en  Hungria,  una  mujer  atacada 
de  nefritis  intersticial  evacuaba  una  orina  purulenta  en 
la  que  se  distinguia  un  número  considerable  de  Vermes 
de  1 mm.  de  largos  próximamente,  en  todos  los  estados 
de  su  desarrollo.  Los  unos  habían  ya  muerto  en  el 
momento  de  orinar  ; los  sobrevivientes  no  tardaban  en 
perecer  en  la  orina. 

Scheiber,  al  que  se  debe  esta  observación,  reconoció 
que  no  se  trataba  de  un  parásito  intestinal  ó vesical. 
El  Verme  babía  sido  llevado  casualmente  al  nivel  de  la 
vulva  ya  por  el  agua  que  babía  servido  para  abluciones, 
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ya  ta  tisna  aplicada  a las  nalgas.*  Sc  había  repro- 
ducido  á la  entrada  de  la  vagina  y,  cada  vez  que  la 
paciente  orinaba,  aparecían  gran  número  de  indivíduos 
que  babían  sido  arrastrados  fuera  por  la  orina. 


Los  aldeanos  de  Hungria  atribuyen  á la  tierra  aplicada  sobre 
diversas  propiedades  medicinales 


CAPÍTULO  YI. 


GOBDIANOS. 

Estos  Nematohelmintos  viven  en  edad  adulta  en  las 
aguas  dulces,  especialmente  en  los  torrentes  y arroyos 
de  las  montarias.  Su  desarrollo  se  verifica  por  medio 
de  metamórfosis  y de  emigraciones  bastante  complicadas 
que  debemos  limitamos  á resumir  muy  brevemente. 

El  huevo  es  puesto  en  el  agua ; de  él  sale  un  embrión 
que  penetra  en  el  cuerpo  de  una  larva  de  Díptero.  Esta 
es  tragada  por-un  Pez,  y probablemente  también  por 
animales  de  cualquiera  otra  naturaleza.  El  embrión 
puesto  en  libertad  se  enquista  en  la  mucosa  intestinal 
de  su  nuevo  huésped ; después  pasa  al  estado  larvario. 
Al  cabo  de  vários  meses,  la  larva  cae  en  el  intestino  y 
es  evacuada  en  las  deyecciones.  Entonces  sufre  su 
última  metamórfosis,  crece  rapidamente  y se  hace  adulta. 

En  el  momento  en  que  abandona  su  último  buésped, 
la  larva  es  aún  muy  pequena  y se  distingue  dificilmente 
en  el  agua.  Puede  pues  suceder  que  sea  arrastrada  por 
el  agua  al  tubo  digestivo  dei  Hombre  ó de  un  animal 
que  vaya  á apagar  su  sed  en  los  arroyos 'de  las  montanas ; 
un  cierto  número  de  hechos  prueban  que  en  estas 
condiciones  anormales  la  larva  puede  continuar  sin 
embargo  su  evolución  y llegar  al  estado  adulto  y sexual. 
Se  conocen,  en  efecto,  algunas  observaciones  autênticas 
de  G-ordio,  evacuadas  por  indivíduos  de  diversas  edades, 
observaciones  que  sólo  tienen  explicación  plausible  dada 
la  anterior  bipotesis.  Por  otra  parte  es  difícil  admitir 
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que  se  pueda  tragar  inconscientemente  el  Verme  adulto, 
que  mide  vários  decímetros  de  longitud. 

Los  Gordianos  se  observan  frecuentemente  en  los  In- 
sectos de  diversos  ordenes ; no  son  raros  tampoco  entre 
los  Vertebrados  de  temperatura  variable  (Peces,  Batra- 
cios).  Fedtchenko  ha  bailado,  en  una  Avutarda  dei  Tur- 
kestán  ( Otis  Mac  Quini),  dos  machos  de  G.  stijlosus  von 
Linstow.*  Por  último  se  conocen  actualmente  diversos 
casos  de  pseudoparasitismo  en  la  especie  humana;  estos 
casos  que  hemos  citado  en  otro  lugar  t son  relativos  á 
G.  aquaticus  Dujardin,  G.  tolosanus  Dujardin  y G. 
varius  Leidy. 

A estas  observaciones  ha  venido  á agregarse  reciente- 
mente  otra  debida  á Cerruti.t  En  una  aldea  dei  alto 
Piamonte,  no  lejos  de  Biella,  un  muchacho  de  siete  anos 
fué  acometido  de  fuertes  dolores  de  estômago  que  le 
obligaron  á quedarse  en  cama  un  día  entero ; al  día 
siguiente  vomito  mucosidades  abundantes,  en  medio  de 
las  cuales  se  hallaba  una  kembra  de  G.  aquaticus  ( G . 
Villoti  Bosa)  de  0 m.  19  de  larga  y de  un  milímetro  de 
ancha  : los  dolores  no  se  renovaron  más. 

Camerano  § dice  baber  recibido  de  Paveri  dos  Gor- 

A.  P.  Fedtchenko,  Viaje  en  cl  Turkestan.  Nemátodos  y Tremátodos, 
por  . von  Linstow.  Diário  de  la  Sociedad  imperial  de  los  amigos  de 
las  ciências  naturales  . . . en  Moscov,  XXXIV,  cuaderno  2,  1886  (en 
ruso).  Véase  pag.  33,  n?  64. 


~ aam°  neU'  uomo-  Giornale  deli’  Accad.  di  med.  di  Torino, 


§ L.  Camerano,  Hicevehc  intorno  ai 
Gordii.  Memorie  deli’  Accad.  delle 
1887. 


no  al  parassitismo  cd  al  jjoliviorjismo  dei 
delle  scienzo  di  Torino,  (2),  XXXVIII, 
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ãius  encontrados  en  el  hospital  de  Brescia  en  diciembre 
de  1874,  sobre  la  mesa  en  que  descansaba  un  cadáver 
cuya  autopsia  se  estaba  haciendo ; tratábase  de  un 
macho  y una  hembra  de  G.  aquaticus  ( G . Villoti)  y de 
un  macho  de  G.  tolosanus.  Al  mismo  tiempo  que 
mencionamos  aqui  esta  observación,  debemos  hacer,  á 
propósito  de  ella,  las  más  expresas  reservas ; nada  prueba 
en  efecto  que  los  dos  Vermes  hubiesen  habitado  anterior- 
mente en  el  intestino  dei  cadáver.  Tal  vez  provenían 
sencillamente  dei  agua  que  servia  para  las  abluciones. 
La  mayor  parte  de  los  casos  observados  de  Gordius  en 
el  Hombre  han  sido  hallados  en  la  Europa  Occidental ; 
el  caso  relativo  á G.  varius  ha  sido,  sin  embargo,  obser- 
vado en  los  Estados  Unidos,  en  el  Obio.  En  Chile, 
el  pseudoparasitismo  de  Gordius  parece  igualmente 
conocido,  según  atestigua  al  menos  Cl.  G-ay.*  En 
efecto  este  célebre  autor  se  expresa  en  los  siguientes 
términos  á propósito  dei  G.  chilensis  Em.  Blanchard  : 
“ Los  índios  lo  temen  mucho  y creen  que  si  se  introduce 
en  su  cuerpo  les  ocasiona  graves  enfermedades  ”. 


* Cl.  Gay,  Historia  física  y política  dc  Chile.  Zoologia,  III,  p.  109. 


CAPÍTULO  VII. 

« 

ANÉLIDOS. 

Gran  número  de  Anélidos  viven  en  las  aguas  dulces. 
Si  éstas  son  utilizables  como  bebida  ó sirven  para  las 
abluciones,  podrán  por  consiguiente  llevar  al  tubo  diges- 
tivo ó á la  superfície  dei  cuerpo  alguna  especie  animal 
cuya  presencia  no  tardará  en  mamfestarse  por  medio  de 
accidentes  más  ó menos  graves  ; parécenos  útil  con- 
signar aqui  algunos  ejemplos  de  este  género. 

La  Sanguijuela  dei  Caballo  {Hivudo  scinguisug ct)  es 
muy  común  en  Espana,  Portugal  y en  el  Norte  dei 
Afiica.  Sus  débiles  mandíbulas  no  le  permiten  sino 
con  gran  trabajo  perforar  la  piei  de  los  Mamíferos  ; así 
es  que  ataca  con  preferencia  las  membranas  mucosas  y 
tiene  gran  tendencia  á introducirse  en  el  fondo  de  la 
boca,  laringe  y fosas  nasales  de  los  Caballos,  Bueyes, 
Camellos  y otros  animales  que  acuden  al  abrevadero' 
El  Hombre  mismo  no  se  ve  libre  de  ella : durante  la 
campana  de  Egipto  en  1799  y durante  la  de  Espana  y 
de  Poitugal,  los  soldados  franceses  se  echaban  de  bruces 
para  beber  en  los  arroyos  ; su  boca  y sus  amígdalas  eran 
con  frecuencia  picadas  por  esta  Sanguijuela.  Basta 
examinar  la  constitución  de  su  ventosa  bucal  y de  las 
tres  mandíbulas  que  en  ella  se  encuentran  ocultas  (Fig. 
48,  49  y 50)  para  comprender  hasta  que  punto  la  mor- 
dedura dei  Verme  producida  en  estas  condiciones  puede 
ser  peligrosa. 

Aun  ah  ora  son  muy  comunes  los  accidentes  de  este 
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género  en  Argélia  y Tiínez:  Villard,* * * §  Baizeau.t  Masse, 
Félix  Kaddour  § y Blaise  ||  han  citado  casos,  tanto  en 
el  Hombre  como  en  el  Caballo.  De  1874  á 1880,  De- 
voisins  lí  los  ha  observado  con  mucba  frecuencia  en 
Misserghin,  cerca  de  Oran  : “Las  Sanguijuelas,  dice, 


Fig.  48. — Ven- 
tosa bucal  de 
Hirudo  medi- 
cinalis. 


Fig.  49. — La  misma 
abierta  para  mos- 
tras las  tres  man- 
díbulas. 


Fig.  50. — Mandíbula  aislada 
y agrandada. 


que  sacábamos  de  la  boca  de  los  indígenas  bastaban 
ampliamente  á las  necesidades  de  la  práctica  corriente  ”. 
Hecbos  análogos  han  sido  senalados  además  en  Sicilia, 


* Villard,  Expulsion  d' une  Sangsue  introduite  dans  lc  pharynx.  Gazette 
méd.  de  Lyon,  XIV,  p.  50,  1862. 

t Baizeau,  Das  accidents  produits  par  des  Sangsues  avalées  et  de  leur 
fréquence  en  A Igérie.  Archives  gén.  de  médecine,  (6),  II,  p.  161, 
1863. 

í Masse,  Accidents  causés  par  Vingcstion  de  Sangsues  filiformes.  Abeille 
méclicale,  XXXVIII,  p.  337,  1881. 

§ F.  Kaddour,  Des  accidents  causés  par  VHacmopis  ou  Sangsue  de  Cheval 
en  Tunisie.  Journal  des  Sciences  méd.  de  Lille,  I,  p.  121, 1S88. — Id.,  Iji. 
Sangsue  de  Cheval  en  Tunisie.  Buli.  de  la  Soc.  des  Sciences  phys.,  nat. 
et  climatol.  de  1’Algérie,  XXV,  p.  75,  1888. 

||  Blaise,  La  Sangsue  de  Cheval  en  Algéric.  Ibidem,  p.  137,  1888. 

H A.  J.  Devoisins,  Dictionnaire  pratique  des  premiers  sccours  à 
donner  en  cas  d' accidents.  Paris,  in  8?  de  163  p.,  1890.  Véase  p. 
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y en  el  Mediodía  de  Francia  por  Clementi  * y Calan- 
druccio.f 

Concibese,  por  otra  parte,  que  la  Sanguijuela  de 
Caballo  no  sea  la  única  Hirudínea  capaz  de  producir 
semejantes  danos  y que  no  sean  los  solos  órganos 
atacados  de  esta  suerte  la  boca  ó la  faringe,  El  caso 
de  Masse  f se  refiere  en  efecto  á Sanguijuelas  filiformes. 
Lna  especie  análoga,  si  no  idêntica,  abundaba  en  el  agua 
de  que  hacía  uso  una  columna  acampada  en  Chellala,  en 
el  sudoeste  dei  departamento  de  Alger.  Un  zuavo  ex- 
peiimentaba  desde  hacía  algunos  dias  una  sensación  de 
cuerpo  extrano  : en  el  saco  conjuntival  dei  ojo  izqui- 
erdo  se  encontraba  una  Sanguijuela ; ésta  fué  sin  duda 
puesta  en  contacto  con  el  ojo  por  el  agua  de  las  ablu- 
ciones.  De  la  misma  manera  el  médico  tiene  á veces 
ocasión,  en  Argélia,  de  observar  indivíduos  en  cuyo 
recto,  vagina,  ó uretra  se  han  introducido  Sanguijuelas 
durante  el  bano. 


Los  Oligoquetas  nos  ofrecen  también  algunos  ejemp- 

os  de  pseudoparasitismo  que  corresponden  á la  categoria 
precedente. 

En  1839,  Curling  ba  descrito  con  el  nombre  de  Dacty- 
hus  aculeatus  un  Verme  que  había  sido  evacuado  en 
distintas  veces  al  mismo  tiempo  que  la  orina  por  una 
nmita  de  5 anos.  Este  Verme  fué  identificado  más 


?,aS°  mrissimo  di  una  Sanguisuga,  adesa  alio  interno 

estratta  cl  Í^T’  aegnalata  dal  ^ingoscopio  e fcliccmcnte 

• ^azzetta  med.  italiana,  provinde  venete,  XVII,  p.  381  1874. 

Clementd  cdat°'  P-  38)  refiere  una  nueva  observación  de 

térm i n ’ r P ttmato  de  Troma  le  ha  asegurado  liaber  observado  un 
faSTe  durant  EnUal  d6fCUatr°  CaS°S  de  Sa“SuiÍ^las  fijadas  en  la 

tow  * m4»  d,  irj™  y 00110  “ios  a° prtóica  6 “» »“ 

í Loco  citato  pág.  494, 
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tarde  con  el  Enchytraeus  albidus,  pequeno  Anélido  que 
vive  normalmente  en  las  hojas  podridas  ó en  las  aguas 
fangosas.  Como  en  el  caso  dei  Bhabditis  pellio,  estos 
animales  habían  debido  ser  llevados  por  una  maniobra 
al  nivel  de  la  vulva. 

Una  especie  vecina,  Enchytraeus  Buchholzi,  ba  sido 
senalada  por  R.  Bergb,  de  Copenhague,  en  circunstan- 
cias no  menos  curiosas.  Una  aldeana  de  29  anos, 
llegada  al  fin  de  una  segunda  prenez,  arrojó  por  la  boca 
cierto  número  de  Vermes.  Estos  babían  sido  llevados 
al  estômago  por  aguas  de  mala  calidad,  cuya  ingestión 
se  explica  tal  vez  por  una  perversión  dei  gusto  originada 
por  el  estado  de  gestación. 


CAPITULO  VIU. 

LINGUÁTULAS. 

No  sin  Cierta  vacilación  agregamos  cá  nnestro  estúdio  la 
historia  de  las  Lmguátulas.  No  ignoramos  que  la 
tiansmision  de  estos  parásitos,  ó mejor  dicho  de  sus 
liuevos,  se  verifica  habitualmente  sin  que  el  agua  les 
sirva  de  velnculo;  nos  parece  sin  embargo  que  los  casos 
numerosos  en  que  ha  sido  observada  la  larva  en  el 
Hombre  no  pueden  explicarse  sino  admitiendo  el  trans- 
porte dei  huevo  por  el  agua. 

Lmguatula  rhinaria  Pilger  es  la  especie  más  conocida 
y la  que  mas  frecuentemente  se  observa  en  el  Hombre. 

n estado  adulto,  este  animal  vive  en  las  fosas  nasales 
J SmuS  frontales  o maxilares  dei  Perro  y dei  Lobo  más 
rara  Vez  del  Caballo,  Mulo  y Cabra,  y excepcionalmente 
en  las  fosas  nasales  dei  Hombre.  Los  animales  que 
a ergan  este  parasito  tienen  frecuentes  epistaxis;  estor- 
nuc  an  con  frecuencia  y mana  de  su  nariz  un  moco  lleno 

lthrr  qUeQSe.esParcen  al  por  ejemplo,  sobre 
as  plantas  Si  estas  son  ingeridas  por  un  herbívoro 

en  el  el  ’ 1°°^°  Ó el  Camero>  el  Wo  se  abre 

el  estomago  y da  paso  á un  embrión  que  va  pronto  á 

~ 6 “ -W-  otro  órgano.  EI  Lníre 

mie  Mt  MSe  de  eSta  misma  manera.  pero  es  probable 
J • a vez  aun  sea  el  agua  el  principal  agente  de  la 
transmision  dei  parásito. 

el  hÚedvoSae,rOU°  U e“briÓ"  6Stá  ya  germinado  cuando 
huevo  es  puesto.  Este  mide  90  de  largo  por  70  „ 

ôZ 
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de  ancho ; está  rodeado  de  dos  envolturas,  una  interna 
homogénea  y resistente,  y otra  externa,  más  espesa, 
granulosa  y extensible.  El  embrión  es  oval  de  75  /x  de 
largo  y 50  /x  de  ancho.  Su  extremidad  anterior  presenta 
una  boca  abierta,  á la  que  va  anejo  un  aparato  destinado 
á facilitar  las  emigraciones ; la  extremidad  posterior 
lleva  una  larga  cola,  replégada  bajo  la  faz  ventral  y 
adornada  de  diez  sedas.  El  medio  de  la  faz  dorsal  lleva 
una  fosilla  ahuecada  delante  de  la  que  se  ven  dos  estig- 
mas. Por  ultimo  se  observan  en  los  costados  de  la  faz 
ventral  dos  pares  de  apêndices  en  forma  de  munón,  de 

7 fx  de  largo,  no  segmentados,  bordeados  de  un  fuerte 
anillo  quitinoso  y que  llevan  cada  uno  un  par  de  unas  de 

8 /x  5 de  largo. 

En  este  estado  cae  el  huevo  en  el  suelo  y puede  per- 
manecer largo  tiempo  en  estado  de  vida  latente,  ya  en 
seco  ya  en  el  agua.  Cuando  es  introducido  por  casuah- 
dad  en  el  tubo  digestivo  de  un  animal  apropiado,  el 
embrión  abandona  su  envoltura  protectora,  atraviesa  la 
pared  dei  intestino  y va  á íijarse  en  el  hígado  ó en  el 
pulrnón.  Allí  continúa  lentamente  su  evolución  y no 
experimenta  menos  de  nueve  mudas,  que  exigen  cerca 
de  veinte  y tres  semanas,  y después  de  cada  una  de  ellas 
su  estructura  se  modifica  notablemente.  Terminadas 
éstas,  la  larva  no  experimenta  ya  ninguna  modificación ; 
es  incapaz  de  desarrollarse  más  sin  cambiar  de  medio. 

Por  la  misma  razón  que  ba  becbo  dar  nombres 
particulares  á las  larvas  de  las  Tenias,  la  larva  de  la 
Linguátula  es  designada  comunmente  con  los  nombres 
de  Linguatula  serrata  Frõlich,  1789,  y de  Pentastoma 
denticulatum  Kudolphi,  1819.  Es  lanceolada,  tiene  de 
4 á 5 mm.  de  largo  y cuando  más,  1 mm.  2 de  ancho,  y 
está  formada  de  cerca  de  80  anillos,  cuyo  borde  posterior 
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está  adornado  de  una  fila  de  espículas  quitinosas  con  la 
punta  vuelta  hacia  atrás.  En  la  parte  anterior  de  la 
faz  y entrai  presenta  además  una  boca  abierta  y á cada 
lado  de  ésta  un  par  de  patas  rudimentarias,  terminada 
cada  una  por  un  ganchito  fuerte,  y ocultas  en  el  fondo 
de  una  depresión  profunda. 


La  Linguatula  serrata  se  observa  ffecuentemente  en 
el  hígado  y el  pulmón  de  la  Cabra,  Liebre,  Carnero  y de 
otros  vanos  herbívoros  (Buey,  Dromedário,  Antílope, 
Caballo) ; se  la  ha  visto  también  en  el  León,  en  el  Gato 
y en  el  Hombre.  No  es  raro  encontraria  en  éste 
ultimo  en  Alemania,  Suiza,  Rusia  y Áustria ; no  se  la 
ha  observado  aún,  en  la  especie  humana,  en  Francia 
m en  el  1’esto  de  Europa. 

Si  el  animal  que  alberga  el  parásito  llega  á ser  la 
presa  de  un  carnívoro  tal  como  el  Perro  ó el  Lobo,  la 
Linguatula  sufre  una  última  metamórfosis  y pasa  al 
estado  adulto,  es  decir  al  estado  de  Linguatula  rhinaria. 
bm  que  pueda  explicarse  aún  de  una  manera  satisfac- 
tona  como  se  realiza  esta  emigración,  llega  hasta  las 
fosas  nasales  de  su  nuevo  huésped,  muda  y crece 
astante  notablemente.  Entonces  es  un  animal  aplas- 
ado  lanceolado,  adelgazado  hacia  atrás,  redondeado 
por  delante  con  tegumento  liso  y sin  espículas.  El 
macho  no  tiene  más  de  16  á 18  mm.  de  longitud,  pero 
la  hembra  llega  a tener  de  60  á 85  mm.  Los  órganos 
gemtales  termman  su  desarrollo  ; después  tiene  lugar 
el  acoplamiento  y empieza  la  puesta  de  huevos. 

En  su  cuahdad  de  omnívoro,  el  Hombre  tiene  el  triste 
privilegio  de  dar  asilo  casi  con  igual  facilidad  á los 
paiasitos  de  los  herbívoros  y á los  de  los  carnívoros 
De  esta  suerte  presenta  un  terreno  favorable  no  sólo  al 
estado  larvano,  smo  también  al  estado  adulto  de  la 
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Linguátula.  Podrían  citarse,  por  otra  parte,  muchos 
ejemplos  poco  probatorios,  cie  enfermos  curados  de 
epistaxis  persistentes  después  de  haber  evacuado  por 
las  narices  Vermes  que  poclían  ser  Linguátulas;  pero, 
por  lo  menos,  en  este  punto  tenemos  una  observación 
reciente  debida  á Laudon  y cuya  autenticidad  no  es 
dudosa. 

Se  relacionan  con  la  Linguatula  constricta  von  Sie- 
bold,  especie  poco  conocida  aún,  ciertos  casos  en  que  la 
larva  ha  sido  encontrada  en  el  hígado  por  Pruner  y 
Bilbarz,  en  los  negros  dei  Cairo.  Verosimilmente  se 
trata  también  de  otras  especies  en  las  observaciones 
hechas  por  Welch  en  un  soldado  que  volvia  reciente- 
mente  de  las  índias,  y por  Kearney  y Crawford  en  dos 
soldados  dei  ejército  colonial  inglês,  muertos  uno  en 
Jamaica  y otro  en  Bathurst  (Gambia). 


CONCLUSIONES. 

Cbeemos  baber  demostrado,  con  exceso,  en  este  largo 
trabajo  que  el  agua  puede  contener,  en  un  estado  muy 
variable  de  su  desarrollo,  un  gran  número  de  séres  que, 
mtroducidos  en  el  organismo  dei  Hombre  ó dei  animal’ 
son  capaces  de  fijarse  allí,  continuando  ó acabando  sus 
evoluciones,  y de  producir  accidentes  ó desordenes  á 
veces  gravísimos.  Nosotros  bemos  visto,  por  otra 
parte,  que  parásitos,  que  desde  el  primer  momento 
eran  mcapaces  de  desarrollarse  en  el  Hombre,  pueden 
no  obstante  ser  muy  temibles  para  éste,  al  serie  trans- 
mitidos por  el  primer  buésped.  Directa  ó indirecta, 
primitiva  o secundariamente,  el  agua  puede,  pues, 
ser  el  manantial  de  vários  parásitos,  cuya  acción 

perjudicial  se  desprende  suficientemente  de  nuestro 
estúdio. 

No  bemos  citado  aqui  mas  que  los  ejemplos  más 
conocidos,  y que  mteresan  especialmente  á la  especie 
numana ; los  progresos  incesantes  de  la  ciência,  bacién- 

v°r  1COn°Cer  meJ°r  las  emigraciones  de  los  parásitos 
y e andonos  su  modo  de  propagación,  vienen  cada 
dia  a demostrar  que,  desde  este  último  punto  de 
vista,  las  aguas  desempenan  verdaderamente  un  papel 

“f  ■ La  CUeStÍÓn  de  potables  es  pls 

de  un  m teres  capital  para  el  higienista ; no  hemos  liecbo 

cosa  que  dar  de  esto  pruebas  múltiples  y variadas. 

Si  los  procedimientos  á que  los  parásitos  recurren 
paia  asegurar  su  diseminación  son  exencialmente 
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diversos,  las  precauciones  á que  uno  debe  someterse 
para  ponerse  al  abrigo  de  sus  ataques  son  felizmente 
muy  sencillas.  Pueden  resumirse  en  las  proposiciones 
siguientes  : 

1-  En  general,  un  agua  de  rio  no  puede  servir  para  la 
alimentación  ó los  usos  domésticos,  sin  prévio  examen 
microscópico,  sino  cuando  es  captada  en  el  manantial 
mismo,  lejos  de  toda  habitación,  de  todo  establo  y de 
todo  depósito  de  deyecciones  humanas  ó animales. 

2-  Si  dicba  agua  ha  de  ser  conducida  lejos,  debe 
circular  en  un  sistema  de  canales  metálicos  ó de  tierra 
barnizada,  cuya  perfecta  impermeabilidad  debe  ser 
objeto  de  mcesame  vigilância. 

3-  Toda  agua  de  rio,  riachuelo,  lago,  pozo  ó cisterna, 
por  prescripción  imperiosa  de  la  higiene,  debe  exami- 
narse  microscópicamente,  determinando  los  sedimentos 
y resíduo  de  la  filtración  y la  naturaleza  exacta  y precisa 
de  los  organismos  (huevos,  embriones  ó larvas  libres, 
animales  adultos)  que  viven  en  ella. 

4-  Segiín  el  resultado  de  este  examen,  el  uso  de 
dichas  aguas  podrá  ser  prohibido  ó permitido. 

5?  Aun  en  este  último  caso,  y con  mayor  razón  en 
las  circunstancias  en  que  no  se  hubiese  hecho  el  análisis 
microscópico,  deberá  uno  limitarse  á no  hacer  uso  sino 
dei  agua  filtrada. 

6-  Si  esta  operación  no  pudiera  ejecutarse,  es  indis- 
pensable  hacer  hervir  el  agua  de  que  se  quiere  bacer  uso. 

7-  Sometiendo,  ya  á la  ebullición,  ya  á la  filtración, 
un  agua,  será  seguramente  inofensiva.  Sin  embargo 
la  ebullición  priva  al  agua  de  su  oxigeno  y la  liace 
un  poco  más  pesada. 


FIN. 
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vírgula  ( vêctse  Espirilo  dei  cólera 
asiático) ; tífico,  aislamieuto  é 
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identificación  dei,  367  et  seq.  y 
ouadro  N°  1;  6,  44,60,  120  (n.), 

139,  140,  188,  189,  195  (n.),  196, 
254,  355. 

Bactérias,  19  ; su  naturaleza,  184 ; 
idea  acerca  de  su  tamaiio,  120 ; 
su  relación  con  la  infección  de 
las  aguas,  19, 195 ; medida  de  las, 

• 290 ; nutrición  y reproducción 

de  las,  188 ; fotografia  de  las, 
305 ; caracteres  morfológicos  y 
biológicos  de  las,  366  ; clasifica- 
ción  de  las,  366. 

Balanza  de  análisis,  65. 

Bailo  de  maría,  58. 

Bario,  determinación  dei,  86  ; cloruro 
de,  69,  77- 

Bibliografia,  2,  13,  18,  35,  40,  45,  47, 
52,  56,  66,  94,  109,  112,  133,  139, 

140,  144,  184,  186,  192,  195,  196, 
202,  225,  226,  228,  231,  237,  239, 
241,  254,  258,  283,  311,  313,  320, 
342,  365,  368,  369. 

Bicloruro  de  mercúrio,  disolución  de, 
300. 

Bischoff,  342. 

Bismarok,  aruarillo  de,  95  ; disolución 
de,  310. 

Bomba  de  mercúrio,  107- 

Bonsfield,  311. 

Bouchard,  44  (n.),  134,  192. 

Boutron  y Boudet,  6,  66  (n.). 

Brieger,  134,  192. 

Brouardel,  197- 

Brunton,  313. 

Budd,  195,  196. 

Bunsen,  quemador  de,  147 regu- 
lador de  temperatura  de,  276. 

Burdon  Sanderson,  313. 

Buretas,  71,  147)  168. 

c. 

Cálcio,  exceso  de  sales  de,  39 ; car- 
bonato de,  37,  39  ; sulfato  de,  39; 
cloruro  de,  40;  disolución  de 


cloruro  de,  69 ; acción  hidroti- 
métrica  dei  carbonato  de,  dei 
óxido  de  y dei  sulfato  de,  76. 

Caldo,  natural,  225 ; artificial  peptoni- 
zado,  226 ; de  carne  y peptona, 
227  ; gelatinado,  250. 

Caldos  nutritivos,  esterilización, 
guarda  y trasiego  de,  228 ; 
método  de  los  fraccionamientos 
en,  321  et  seq. 

Camaleón  mineral  ( véase  Perman- 
ganato  de  potasio). 

Câmaras  húmedas  para  cultivos,  261, 
341. 

Candelabro  para  las  distribución  dei 
gas,  54. 

Cânula  para  el  método  de  Foi,  233. 

Cápsula  de  platino,  57- 

Caracteres  morfológicos  y biológicos 
de  los  gérmenes,  365. 

Carbonato,  de  sodio,  disolución  de, 
152  ; de  cálcio,  37,  39,  76. 

Carbónico,  anhídrido,  procedente  de 
la  matéria  orgânica,  14  ; disuelto 
en  el  agua,  38 ; producto  de  nu- 
trición  microbiana,  50;  sin  acción 
sobre  el  bacilo  tífico,  50  ; dosifica- 
ción  dei,  106. 

Carbono,  su  relación  al  nitrógeno  en 
la  matéria  orgânica  de  las  aguas, 
13 ; en  la  nutrición  de  las  bac- 
térias, 188. 

Carmínico,  ácido,  80. 

Células,  185, 187,  188,  366. 

Chamberland,  240  (n.). 

Chantemesse  y Widal,  199,  368. 

Chapman,  método  de  para  el  ácido 
nítrico,  92. 

Clarck,  método  de,  6,  66,  su  limitada 
importância,  7- 

Clerk  Maxwel,  109. 

Clorhídrico,  ácido,  como  reactivo  de 
los  cultivos  colerígenos,  363  y 

, cuadro  N°.  2. 

> Cloro,  determinación  dei,  88 ; signifi- 
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cado  de  exceso  de,  44 ; en  al- 
gimas  aguas  de  Chile,  43. 

Cloruro,  de  bario,  69,  77  j de  amonio, 
disoluciones  de  para  el  método 
dei  amoníaco,  150  ; de  sodio,  33  ; 
de  cálcio,  40 ; disolucion  de,  69, 
su  accidn  hidrotimétrica,  76. 

Cloruros,  su  relacion  con  los  micro- 
organismos,  42  (véase  también 
cloro). 

Cobre,  determinación  dei,  85 ; sales 
de,  41 ; disolucion  de  sulfato  de, 
83. 

Cochinilla,  disolucion  de,  80. 

Cocina  de  gas  como  estufa  esteriliza- 
dora,  &c.,  221. 

Coeficiente  de  solubüidad  de  los 
gases  dei  aire,  111  (tabla). 

Cólera  asiático,  189,  en  Chile,  200 ; 
espirilo  dei,  189,  202,  266,  363, 

' aislamiento  é identificación  dei, 
370  y cuadro  N“  2. 

Colina,  192. 

Colonias,  solidas  y Hcuantes,  358 ; 
cromógenas,  359 ; cuenta  de  las, 
343,  351 ; fotografia  de  las,  344. 

Colorfmetros,  157- 

Combustidn,  método  de  la,  12  ; id.  de 
la  combustidn  húmeda,  167. 

Condensador,  de  Abbe,  281,  285;  d 
refrigerador  de  Liebig,  146. 

Condrina,  249. 

Congelacidn  de  las  siembras  en  gela- 
tina, 340,  348,  350. 

Contaminacidn,  mineral,  81  ei  seq. ; 
orgânica,  123,  181,  165;  micro- 
orgánica,  194  et  seq. 

Coquimbo,  aguas  dei  rio,  82  (n.). 

Crisol  de  plathio,  57. 

Cromato  de  potasio,  disolucidn  de, 
89. 

Cromdgenas,  colonias,  359. 

Crookes,  24  (n.). 

Crookshank,  184,  292,  311. 

Cross,  fdrmula  de,  291  (n.). 


Crumm,  94  (n.). 

Cubreobjetos,  297. 

Cultivacidn  bacteriológica,  214  et  seq. 
Cultivos,  en  gelatina,  265,  335  et 
seq. ; en  papas,  261,  263,  362 ; 
en  caldos  ( véase  Siembras) ; á 
la  temperatura  ordinaria,  266 ; 
á temperaturas  fijas,  268;  re- 
acciones  d aspectos  de  creci- 
miento  de  los,  359 ; reacciones 
químicas  de  los,  363;  efectos 
fisiológicos,  363. 

D. 

Desecación  dei  residuo  sólido,  58  y 
60. 

Desecador  de  Presenius,  59. 
Diluciones,  método  general  para  las 
en  gelatina,  264 ; de  las  muestras 
de  agua,  324,  328. 

Disoluciones,  de  acido  oxálico,  175 ; 
de  ácido  sulfúrico,  80,  169,  175 ; 
de  jabdn,  70 ; de  cochinilla,  80 ; 
de  cloruro  de  amonio,  150;  de 
carbonato  sddico,  152;  de  sul- 
fato de  cobre,  83 ; de  sulfato 
ferroso,  83,  169  ; de  perman- 
ganato  de  potasio,  151,  166,  167, 
168,  173,  178 ; de  bicloraro 
de  mercúrio,  300;  colorantes 
de  anibna,  298  ; descolorante  de 
Gram,  304 ; de  cromato  de 
potasio,  89. 

Dubarry,  140. 

Duclaux,  184,  185. 

Dupré,  16. 

Dureza,  determinación  de  la,  66 ; 
total,  transitória,  permanente, 
67 ; grados  de,  40,  67,  74  ; mag- 
nesiana,  77. 

E. 

Ebebth,  5,  ( véase  Bacilo  tifico). 

Ekin,  47, 132. 


508 


ÍNDICE. 


Electrolítico,  método,  dei  par  “ zinc-  | 
cobre,”  94  (n.). 

Elementos  minerales,  falta  de,  35  ; 
exceso  de,  39. 

El  Salto  (Yalparaíso),  agua  de : re- 
sultado dei  triple  examen  en 
1887,  28  (cuadro) ; cloro  en,  43 ; 
ácido  nítrico,  48 ; gases,  49 ; 
sólidos,  61 ; grados  de  dureza, 
74;  amoníaco  libre  y albumio- 
nóideo  en,  159 ; oxigeno  consu- 
mido por,  171  ; colonias,  209  ; 

( véase  también,  24  (n.),  62,  64, 
78,  162,  163,  176,  210,  334). 

Embudos  para  la  filtración  de  las 
jaleas,  351. 

Emerich,  133,  368. 

Ensaye  hidrotimétrico,  6,  40,  66,  72 
(véase  Dureza). 

Esmarch,  método  de,  350. 

Espirilo  dei  cólera  asiático,  aisla- 
miento  é identificación  dei,  370 
y cuadro  N°.  2 ; reacciones  quí- 
micas de  sus  cultivos,  363  ( véase 
también  : 189,  202,  266,  365). 

Esporas,  239. 

Esquizomicetos  (véase  Bactérias). 

Esterilización,  215;  de  aparatos  y 
utensilios,  por  el  calor,  215,  por 
antisépticos,  223  ; de  los  líquidos 
nutritivos,  228,  por  filtración, 
240  et  seq. ; discontinua,  238. 

Esterilizadores  de  vapor,  230,  236, 
237- 

Estiletes,  de  platino,  297- 

Estufas,  cocinas  de  gas  como,  221 ; 
para  la  desecación  dei  residuo 
sólido,  258;  esterilizadoras,  217 
et  seq. ; de  cultivos,  268,  269,  270  ; 
simplificadas,  279 ; de  d’Arson- 
val,  269. 

Exactitud,  su  importância  en  las 
determinaciones  cuantitativas, 
52. 

Examen,  mineral,  triple  considera- 


ción  en  que  debe  estar  basado, 
31  ; orgânico,  119,  considera- 
ciones  en  que  debe  estar  basado ; 
bacteriológico,  necesidad  dei,  24, 
203,  doble  objeto  dei,  203,  inter- 
pretación  de  sus  resultados 
numéricos,  206,  cualitativo  355 
(véase  también , 315  et  seq.). 

Exceso  de  sales,  significado  de,  39. 

P. 

Febmentación,  idea  fundamental 
sobre  la,  190. 

Fermentos,  organizados  y químicos, 
190  (n.). 

Ferrán,  cuadro  N°  2. 

Ferroso,  disolución  de  sulfato,  83, 
169. 

Fiebre  tifoidea,  47,  195,  19S. 

Fierro  (véase  Hierro). 

Filtración,  esterilización  por,  240-47  ; 
de  los  caldos,  226  ; de  la  gelatina 
nutritiva,  251. 

Filtro  de  porcelana,  241. 

Fliigge,  140,  184. 

Fodor,  368. 

Foi,  199,  231  ; método  de,  331. 

Fotografia,  de  las  bactérias,  305  ; de 
los  cultivos,  344. 

Fotomicrografía,  nociones  de,  305 ; 
objeto  de  la  en  el  estúdio  de  las 
aguas,  310 ; bibliografia,  311. 

Foster,  313. 

Forchhammer,  8. 

Fracciouamientos,  siembras  por,  322- 
329. 

Fraenkel  (C.),  50,  184,  312,  36S. 

Frankland,  72  (n.),  85,  87,  05 ; y 
Armstrong,  método  de,  10, 12. 

Frankland  (Percy  F.),  45. 

Frascos,  146,  147  ; para  el  perman- 
ganato,  152 ; para  las  muestras 
de  agua,  317 ; para  las  diluciones, 
324. 
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Frasco-sifón,  14S. 

Fresenius,  35  (n.),  59,  176. 

Frendenreich,  frasco  de,  326. 

Fucsina,  disolución  de,  29S. 

G. 

Gaffky,  199. 

Gamaleia,  365. 

Giirtner,  26. 

Gases,  disueltos,  dosificaoidn  de  los, 
99 ; solubilidad  de  los,  100  ; cor- 
recciones  relativas  á los,  108  ; 
falta  de,  38 ; en  el  agua  de  El 
Salto,  28,  110. 

Gautier,  18,  133,  191,  192. 

Gayon  y Dupetlt,  45,  94. 

Gelatina,  calidad  de  la,  249;  nutri- 
tiva (véase  Jaletina)  ; métodos 
de  la,  264,  335,  346,  352. 

Gelosa  ( véase  Agaragar). 

Gérmenes,  cuenta  de  los,  321,  327, 
343,  350,  351,  352  ; método  gene- 
ral para  su  aislamiento,  263. 

Gladstone  y Tribe,  94  (n.). 

Glasgow,  aguas  de,  37,  65,  102. 

Glutina,  249. 

Grados  de  dureza,  40,  67,  74. 

Graham,  39. 

Gram,  método  de  coloración  de,  299 
304. 

Grandval-Lajoux,  94  (n.). 

Granger  y Deschamps,  197  (n ) 
254  (n.). 

Griess,  94. 

H. 

Henle,  186  (n.). 

Hidrógeno,  en  el  método  de  Marsh, 
86  ; en  el  dei  alumínio,  para  la 
dosificación  dei  ácido  nítrico,  92. 

Hidrosulfito  de  sodio,  método  dei, 
112. 

Hidi  otimetría,  66  (n.)  ; ( véase  tam- 
bien  Dureza). 

Hidrotimétrico,  ensaye,  6,  40,  66,  72. 


Hierro,  determinación  dei,  83. 

Hipócrates,  4. 

Hueppe-Yan  Ermengen,  184,  228  (n.), 
290. 

Huxley,  22. 

I. 

Identifcación  de  las  especies,  355- 
' 357. 

Duminación,  en  microgx-afía,  287, 
289 ; en  fotomicrografía,  308. 

Incineración,  método  de  la,  7,  124. 

Incubación  de  las  siembras,  265,  341, 

Indigotina,  94  (n.). 

Infección  experimental,  312,  364. 

Infusión  de  Loeffler,  227. 

Inoculación,  subcutânea,  313 ; en 
médios  nutritivos,  359. 

Inyección,  subcutânea,  313 ; peri- 
toneal,  314 ; por  las  vias  respira- 
tórias, 314. 

Isocromáticas,  planchas,  309. 

J. 

Jabón,  disolucién  de,  70. 

Jaime  (Valparaíso),  agira  de,  204, 

212. 

Jaleas  nutritivas,  249. 

Jaletina,  de  caldo,  250 ; colorada  de 
Noegerath,  254  ; esterilizada  por 
filtracién,  255. 

Jennings,  311. 

Jeringa  de  Koch,  313. 

K. 

Klatschpbapaeat  ( véase  Prepara- 
ciones  micrográficas). 

Klein,  202  (n.),  220,  313. 

Koch,  bacilo  vírgula  de  (véase  Es- 
pirilo  dei  cólera  asiático!  ; 
método  general  de,  264 ; id. 
aplicado  á las  aguas,  335  ; modi- 
ficaciones  dei  mismo,  346;  ( véase 
también,  16,  313). 
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Kolsrauch,  52. 

Kowalsky,  199,  3G8. 

Kubel,  9,  12G. 

L. 

Letheby,  9,  19,  126. 

Leucomaínas,  192. 

Liebig,  condensador  de,  146. 

Líquidos  nutritivos,  esterilización  de, 
228. 

Livon,  313  (n.). 

Loeffler,  infusión  de,  227- 

Londres,  aguas  de  2 (n.),  24  (n.),  64, 
163. 

M. 

Macdonald,  18. 

Magnésio,  sales  de,  40,  41. 

Maipo,  afluente  dei,  sales  en,  40. 

Mallet,  11. 

Mancbester,  agua  de,  37  (n.),  65. 

Marmita  de  Foi,  231. 

Maron,  133. 

Matéria  orgânica,  en  el  agua,  su 
naturaleza,  18  (n.),  119 ; su  rela- 
ción  con  los  microorganismos, 

137- 

Meade  Bolton,  140. 

Medidas  de  las  bactérias,  290. 

Médios  de  cultivo,  223 ; principios 
nutricios  de  los,  224. 

Mercúrio,  disolución  de  bicloruro  de, 
300  ; método  dei,  94  (n). 

Metafenilenodiamina,  95. 

Metales  nocivos,  determinacicín  de 
los,  81. 

Método,  de  Clarck,  6,  7,  66 ; de  la 
incineración,  7,  124;  actínico, 
15  ; dei  amoníaco,  10,  128,  141, 
lAAetsoq.;  de  la  combustión,  12 ; 
de  la  id.  húmeda,  167,  171  1 de  la 
oxidación,  8,  125,  141,  en  per- 
manganato  alcalino  y sulfato 


ferroso,  167,  en  permanganato, 
alcalino  y ácido  oxálico,  175,  en 
permanganato  ácido  y ácido 
oxálico,  177  ; bacteriológico,  17  ; 
de  la  gelatina,  20,  264,  335,  346, 
352 ; de  los  fraccionamientos  en 
caldos,  322,  329  ; de  Dupré,  16 ; 
electrolítico  dei"  par  “zinc- 
cobre,”  94  (n.) ; de  Foi,  331 ; de 
Esmarch,  350  ; mixto  de  Miquel, 
352. 

Métodos,  observacioues  sobre  los 
primitivos,  4 ; discusión  general 
de  los  diversos,  3 ; conclusiones 
sobre  su  utilidad  relativa,  22. 

Meymott  Tidy,  9,  11.  24  (n.),  126. 

Mickael  y Moers,  198. 

Microbios  (véase  Bactérias  y Micro- 
organismos). 

Micrométricas,  medidas,  290. 

Microorganismos,  patógenos  y sapró- 
fitos,  193;  su  relación  con  la 
matéria  orgânica,  137  > id-  con 
los  componentes  minerales,  42. 

Micoproteína,  187- 

Microscopio,  nociones  generales,  280 ; 
de  Swift,  292;  “Edinburgo,” 
292  ; precios  de  los,  295. 

Miller,  9,  39. 

Miquel,  caldos  de,  225,  226  ; método 
de  los  fraccionamientos  en  caldo 
de,  321 ; método  mixto  de,  352  ; 
experimentos  comparativos  de, 
354;  (véase  también,  239  (n.), 
353). 

Mohr,  79,  88,  91. 

Moitesier,  regulador  de  presión  de, 

271- 

Morado,  de  xnetilo,  disolución  de, 
298;  id.  de  genciana,  id.,  299. 

Mortalidad,  de  Londres  y calidad 
dei  agua,  2 (u.),  37  (n.) ; de 
Valparaíso,  3. 

Mueucke,  217,  274;  quemador  de, 
277- 
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Muestras  de  agua,  toma  de  las  para 
el  examen  químico,  52 ; id.  para 
el  bacteriológico,  317  et  seq. 

N. 

Naegeli  y Schwendener,  283. 

Nessler,  reactivo  de,  149. 

Nesslerización,  155. 

Nevrina,  4. 

Nicholson,  6. 

Nitrato  de  plata,  disolucidn  de,  89. 

Nitratos,  41,  45. 

Nítrico,  ácido,  máximum  por  litro, 
42  ; determinación  dei,  92,  94  (n.); 
como  reactivo  en  la  identifica- 
rá^11 dei  b.  de  la  tuberculosis, 
187. 

Nitritos,  45. 

Nitrógeno,  disuelto,  38,  49,  102,  106, 
110 , en  la  nutrición  de  las 
bactérias,  188. 

Nitroso,  ácido,  determinación  dei, 
94 ; su  acción  reduetora  sobre  el 
permanganato  de  potasio,  167. 

Nocard  y Boux,  258  (n.). 

Noegerath,  254. 

O. 

Objetivos,  de  inmersión  homoge'nea, 
281 , distancias  focal  y de  tra- 
bajo,  282  (n.) ; datos  sobre  los 
usados  en  bacteriologia,  287 
(tabla) ; apocromáticos,  288. 

Oculares,  287. 

Oddling,  24  (n.). 

Orina,  bacilos  tíficos  en  la,  44. 

Ortocromáticas,  planchas,  309. 

Oxálico,  ácido,  disolucidn  de,  175 ; 
preparación  dei,  quimicamente 
puro,  176 ; como  reactivo  de  los 
cultivos  eolerígenos,  363. 

Oxidación,  método  de  la,  8,  125,  141, 
165  et  seq. 


Óxido,  de  cálcio,  76 ; de  magnésio, 
77- 

Oxigeno,  disuelto,  38,  40,  50,  102, 
106 ; determinación  particular 
dei,  112 ; en  la  nutrición  de  las 
bactérias. 

P. 

Papas,  preparación  de  las,  258 ; 
esterilizadas  en  tubos  de  ensaye, 
263 ; reacciones  de  cultivo  en, 
361. 

Paris,  aguas  de,  39,  65,  368. 

Patógenos,  microorganismos,  193. 

Permanganato  de  potasio,  método 
dei  ( véase  Oxidación) ; disolu- 
ciones  alcalinizadas  de,  151, 166 ; 
verificacion  de  las  disoluciones 
de,  167,  173,  179. 

Peptonas,  224. 

Petenkoffer,  202. 

Pfeiffer,  312. 

Pipetas,  para  diluciones,  325. 

Planchas,  iso  ú ortocromáticas,  309. 

Plomo,  sales  de,  41 ; determinación 
dei,  85  ; disolucidn  de  acetato  de, 
83. 

Polcuro  (Valparaíso),  agua  de,  204  y 

212. 

Portaobjetos,  297. 

P otasa,  disoluciones  de,  150,  169. 

Potasio,  disolucidn  de  cromato  de,  89. 

Pouchet,  127,  139. 

Pozos  (Valparaíso),  43,  48,  166,  204. 

Prensa  para  montar  preparaciones, 
298. 

Preparaciones  micrográficas,  286,296 ; 
sin  colorar,  300;  coloradas,  301 ; 
por  impresidn  d calco  (Klatsch- 
prãparat),  303. 

Preüsse  y Tiemann,  95. 

Probetas  para  la  nesslerización,  147 
161. 

Protoplasma,  185,  187. 
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Q 

Quebrada  de  Bamén  ( véase  Agua  de 
Santiago). 

Quebradas  ( véase  Valparaíso). 

Quebrada  Verde,  43,  48,  129,  135 ; 
Bepresa  Grande,  136  ; amoníaco 
en  el  agua  de  la,  163,  166,  177  ■ 

Quemador,  de  Bunsen,  146 ; de 
Muencke,  177- 

R. 

Beacciones,  sobre  que  se  basan  los 
métodos  dei  permanganato,  172, 
178 ; de  crecimiento  de  los  culti- 
vos, 359 ; químicas  de  los  mis- 
mos,  363. 

Beactivo  de  Nessler,  preparación  dei, 
149. 

Beguladores,  de  presión  dei  gas,  271 ; 
de  corriente  dei  mismo,  274  ; de 
temperatura  de  d’Arsonval,  270, 
de  Bunsen,  276. 

Beichardt  ( véase  Scblosing). 

Besiduo  íijo  ( véase  Solidos). 

Betortas,  146,  168. 

Bobrbeck,  estufa  esterilizadora  de, 
217 ; id.  de  cultivos,  275. 

s. 

Sainte-Claire  Deville,  103. 

Sales,  nocivas  (véase  Metales) ; de 
cálcio,  39,  41,  76  ; de  magnésio, 
40,  41,  77;  de  hierro,  83;  de 
cobre,  83 ; de  plomo,  83. 

Santiago,  agua  de,  24  (n.),  43,  48,  64, 
163,  166. 

Saprdfitos,  microorganismos,  193. 

Schlosing-Beicbardt,  94  (n.). 

Scbott,  vidrios  de,  288. 

Scbulze-Tiemann,  94  (n.). 

Scbulze  y Tromsdorff,  método  de, 
175. 

Schützenberger  y Bissler,  112. 


Seitz,  44  (n). 

Serena,  agua  de  la,  82. 

Siembras,  en  caldo,  330  ; en  jaletina, 
264,  336  ; incubación  de  las,  341 ; 
congelacién  de  las  en  gelatina, 
340,  348,  350. 

Sílice,  41. 

Smith  (Angus),  método  de,  15. 

Soda,  d. soluciones  de,  150,  175. 

Sodio,  disolucidn  de  carbonato  de, 
152. 

Solidos,  determinación  de  los,  51 ; 
observaciones  sobre  las  diferen- 
cias de  resultados,  63 ; su 
proporcidn  en  algunas  aguas 
potables,  64. 

Solubilidad,  de  los  gases,  coeficien- 
tes de,  111  (tabla). 

Soporte,  146. 

Strauss  y Dubarry,  140. 

Stenberg,  311. 

Sulfato,  de  cálcio,  39 ; ferroso,  diso- 
luciones  de,  83,  169. 

Sulfúrico,  ácido,  disoluciones  de,  80, 
169,  175 ; como  reactivo  de  los 
cultivos  colerígenos,  363. 

Sustancias  minerales,  en  el  agua,  39  ; 
y los  microorganismos,  42  ; en  la 
nutricion  microbiana,  1S8. 

Swift,  microscopio  de,  293. 

T. 

Tabla,  bidrotimétrica  comparativa, 
75. 

Tapones,  de  Foi,  233,  249;  ordinários, 
249. 

Temperatura,  absoluta,  109 ; efec- 
tiva  en  la  esterilizacién,  216,  235. 

Termóstatas,  274. 

Tbomson  (Sir  William),  sobre  el 
tamafio  de  los  átomos,  241  (n.). 

Tidy,  9, 126. 

Tiemann  y Giirtuer,  94  (n.). 

Tífico,  bacilo,  en  la  oriua,  -14 ; viveu 
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en  el  anhídrido  carbónico,  50; 
dimensiones  de  los,  120  (n.) ; 
multiplicación  y vitalidad  de 
los,  139,  140 ; reacción  de 

sus  cultivos  en  gelatina  colo- 
rada, 254;  id.  de  su  cultivo  en 
papas,  355  ; aislamiento  c identi- 
íicación  dei,  367  y cuadro  N'.1 
1 ; ( véase  también,  5,  188,  189, 
196). 

Tifotoxina,  314. 

Toma  de  las  muestras  de  agua,  52 
317. 

Tomaínas,  137,  191. 

Triamidoazobenceno,  95. 

u. 

Uhea,  127,  138. 

V. 

Valdivia,  amoníaco  en  el  agua  de, 
166  ; flebre  tifoidea  en,  199, 

Valparaíso,  aguas  de  ( véase  El  Salto, 
Quebrada  Verde,  Polcuro,  Jaime, 
San  Agustín,  Pozos) ; fiebre  ti- 
foidea en,  198,  199  ; cólera  asiá- 
tico en,  201 ; quebradas  de,  211  ; 
mortalidad  en,  3. 


Vesuviua,  disolución  de,  310. 

Vibrio  Metschinikovi,  365. 

Vida,  aerobia,  189  ; anaeróbia,  189. 
Viena,  Congreso  de  Higiene  de,  26, 
198  ; aguas  de,  40. 

Vnia  dei  Mar,  pozo  vertiente,  agua 
de,  163. 


W. 

Wanklyn,  8, 127,  132,  168. 

Wanklyn,  Chapmany  Smith,  me'todo 
dei  amoníaco,  10,  128,  144. 
Varrington,  94  (n.). 

Viirtz,  103. 


Y. 

Yena  (Miihlthal),  sólidos  en  el  agua 
de,  65. 

z. 

Zeiss,  296,  312. 

Zinc-cobre,  método  electrolítico  dei 
par,  94  (n.). 

Zinc,  determinación  dei,  87. 

I Zune,  94  (n.). 
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Telegrams— 

“ DAGLISH,”  St.  Hejèns,  England. 


ESTABLISHED  1798. 


SPECIALITIES  : 


BOILERS 


- IRON  OR  STEEL 


NITRATE  PLANT, 


St.Helen^Enpe^BoilerWoi1!^ 

LANCASHIRE,  ENGLAND. 


.J.  MICKS 

8,  9,  & 10 

HATTON GARDEN, 

LONDON,  ENGLAND. 


INSTRUMENT  MAKER  by  4k  W % Also  to  the 

appointment  to  Principal  Governments, 

Her  Majesty's  Governments  Observatories,  and  Colleges 

at  Home  and  Abroad.  throughout  the  World. 


Aiuar  d cã  Gold  Medal  at  the  International  Inventions  Exhibition,  1885. 


Manufactubeb  of  all  Kinds  of 

Standard  Meteorological  Instruments 


AND  OF 


Accessories  for  Magic  Lanterns. 

Do.  Dissolving  View  Apparatns. 
Acetorneters  for  Testing  Vinegar. 
Acidometers. 

Air  Meters,  2 and  6 dial,  &c. 

Air  Pumps. 

Alkalimeters. 

Alcholometers,  various. 

Anemographs,  or  Self-Recording  Wmd 
Gauges. 

Anemometers,  various. 

Argentometers  for  Photographers’  use. 
Artificial  Horizons. 

Barktrometers. 

Barographs. 

Barometers,  all  kinds  of. 

Batteries  and  Bells,  Electric. 

Binnacles,  Ships’. 

Boiling  Point  Apparatns. 

Burettes,  in  Plain  and  Opaque  Glass. 


Lactometers,  for  Testing  Milk. 

Leveis,  Ships’,  Drainage,  and  Surveying. 

Magic  Lanterns. 

Magnifying  Glasses. 

Measures,  Tape  and  Steel. 

Pedometers. 

Pyrometers,  in  great  variety. 

Quadrants. 

Salinometers. 

Sestants. 

Spectacles  and  Eye  Glasses. 
Spirometers. 

Storrn  Bottles. 

Surveying  Instruments. 

Screens  for  Therinoineters. 

ShÍD’s  Logs. 

Syringes,  Hypodermic,  &c. 


Cathetometers. 

Charts,  of  every  description. 

Chemical  Apparatus,  all  kinds  of. 
Clinometers,  Ships'. 

Do.  Major  Watkm’s  Patent. 
Compasses,  all  kinds  of. 

Drawing  Instruments,  in  great  variety. 

Eudiometers. 


Flasks. 


Telescopes,  Opera  Glasses,  &c. 
Theodolites,  Transit,  &c. 

Time  Glasses. 

Thermometers,  Board  of  Trade. 

Do.  Clinicai,  all  kinds  of. 
Do.  Deep  Sea. 

Do.  Dimenuon. 

Do.  Differential. 

Do.  Oven. 

Do.  Self-Recording. 

Do.  Solar  and  Terrestnal 

Radiation. 


Gauges,  Gas,  Rain,  Steam,  Tide,  and 
Water. 


Urinary  Cabinets  and  Stands. 
Urinometers. 


Hydrometers,  all  kinds  of. 
Hypsometrical  Apparatus. 


Water  llammers. 
Wind  Vanes. 


SOLE  Maker  of 

THE  NEW  PATENT  “ WATKIN  ” ANEROID  BAROMETER. 


EsUmatcs  and  Illmtrated  Catalogues  on  applkation. 


on. 


SLiUICE  VALVE.  Fig*.  A 4. 

Or  may  have  double  Socket  Ends  cast 


GLENFIELD  CO.,  Ld„ 
KENNEDVS  PAT.WATER  METER  C0„Ld 

KILMARNOCK,  SCOTLAND. 


Hyãrants.  Stand  Posts,  and  all  classes  of  Water  Fittings ; Penstocla 
Flushers,  and  Sewerage  Fittings. 

Accumulators,  Pumps,  and  Hydraulic  Machinery. 

KENNEDY’8  PATENT  WATER  METERS,  7^??°zI^SsE- 

SLUICE  YALYES,  AIR  YALYES,  RELI EF  YALYES. 


